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(vtzleitwort ä68 86rM8K6dei'8.
Das vorliegende Luok soll die kaok'vslt mit äsn koisokungsn dss im Lommsr 1923 

verstorbenen Ltaatsrats Dr.-Ing. Alexander Look, krokessor an der Deoknisoken 
üooksokule zu Darmstadt, bekannt maoksn, dsr siok dis Debsnsaukgabs gsstsllt Katts, 
die Oesstzs der Berregung dss ßisßsndsn Wassers und dsr dabei im Inneren des- 
sslbsn auktrstsndsn Lrakts zu srgründsn.

Ober äis änderen Umstände, äis Loob zu seinen Arbeiten veranlagten nncl äis 
2is1e, äis er dabsi verkeile, Kat er selbst sieli in seiner DröKnungsvorlssung zu 
Beginn dss Winterssmssters 1920/21 singebsnd ausgesproobsn. Diese Lußsrungsn 
sind ibrss großsn Interesses kalber naokkolgsnd in ikren vessntkoksn Dsilsn getreu 
'visdsrgsgsbsn.

Ds ist in Kokern Nage zu beklagen, daß der Dorsoksr durok die dringenden 
Anreden seiner Drsunds niokt dazu zu belegen rvar, seins Lrgebnisss selbst an die 
OKsntliekksit zu bringen: er vürds mit viel größerer Dsbkaktigksit und Lindring- 
liokkeit dsrn Dsssr einen Dinbliok in dis Latur der durobkorsobtsn Oebiets ge­
geben kabsn, als es ein späterer Herausgeber ant Drund Kint erlassener kapiere zu 
tun vsrrnag.

Wokl lieb siok Look gslsgentkob zu Vorträgen in kaokkrsissn bereit Kuden, 
dis aber naturgemäß nur einen allgemeinen Überblick zu geben vermoektsn. Dis 
singsksndsn Outaektsn, weloks er dem LIAL-Wsrk Oustavsburg erstattsts, das 
ikn seit der Inbetriebnahme des Wasserbau-Daboratoriums der Darmstädter Look- 
sokuls — st^va dem dakrs 1909 — zum Berater kür seine vasserbaulioben Arbeiten 
Zerronnen Katts, varsn nur kür sinen engen Lrsis bestimmt und wurden darüber 
kinaus niekt bekannt. Der Allgemsinbsit aber sntkielt er in grober Dervisssnbaktig- 
keit tieksr sindringsnde Nittsilungen vor: dis 2sit sollte dis Zutage gekördertsn 
Ergebnisse erst ausrsiksn, er selbst vollte von iknsn erst Abstand gevinnsn!

Irotzdsm liegt dis nunmekr naok seinem Dods erkolgts Lsrausgabs zvrsikekos 
ganz in seinem 8inn; denn sis ist ja dook die Voraussetzung dakür, daß ändere 
dis Arbeiten da rvieder auknekmen können, rvo sr sie liegen lassen mußte.

Durok dis Look gebe kamilis und durok das als Bssitzsrin inkaltrsieksr Out- 
aoktsn beteiligts NAL-Werk Dustavsburg mit der Durokkükrung der Heraus­
gabe betraut, unterzog iok miok der skrenvollen Aukgabs um so lieber, als sis 
mir, dem ekemaligsn Direktor des Werkes, dem iok miok auok in meiner jetzigen 
Buksstellung nook als zugehörig bstraokts, dis Dslsgsnbsit Zab, dem Dorsoksr 
gegenüber im Lawsn des Werkes eins Dankespüiokt zu erküllsn kür so visle und 
rverbvolls Dienste, dis er dem Werk im Bauke vieler dakrs geleistet Kat. Ls ist 
mir sine große Osnugtuung, dem Verstorbenen, dem iok miok auk Orund langjährigen 
gemeinsamen Wirkens nabe verbunden küble, diesen letzten Dreundsokaktsbevsis 
erbringen zu können!



IV Kslsitvort äes Herausgebers.

Alun ervarte in den nuokkolgsnden Blättern niobt etvus in siok l^kgssoklos- 
ssnes! ^nr urn sine ,,^usvvLkl" bandelt es siok, und uuok sie bestekt nur uns 
„^ksoknittsn^, die rurn ^eil nook unkertig sind! Line sinnige keksnsarksit rsiokt 
niokt aus 2ur Lstvültigung des urukungrsioksn und soktvisrigsn Ltolkss!

Der rknkang ist unter Nitrvirkung des ekernakgsn ILoeksoksn Assistenten 
Herrn Ltudienrut Dipl.-Ing. Duin2 entstunden. Oie Isoknisoks ldooksokule in 
Dnrrnstadt stellte du2u in dankenswerter dVeise ans ikren ^.rokiven die nötigen 
LIsioknungsklättsr kereitrvilligst 2ur VsrkügunZ.

Liebriok u. Kd., iin De2sinksr 1925. 6ar8lLiijen.

Ulis Look 2N 861H6U ^rl)6it6n V6rau1s88unK Iintl iuiä w elelio 
Liele er stell steelvte.

Ligsus LuLsiuugeu aus ssiusr LröSunugsvorlssung 2U Lsglllll äss Willtsrssmsstsrs 1920/21, 
äsr srstsu, dis er uaob ssilleill Vbsrtritt iu den Kubsstaud auk Krulld der ibm dabei erteiltsu vsula 
legeodi gsbaltsu bat. 8is sollte dis Umleitung ru siuer gröüsrsu Doigs von Vorträgen bilden, in 
^sieben er sslnsll Dörsru eins geordnete Darstellung seiner gssarntsn Vorsebungsarbeiten 2u übsr- 
inittslll gsdaebts. beider bam es nicbt rnsbr rur ^uskübrung dieses klanss. Denn dis Arbeiten kür 
dis Rbsiosobikkabrtsbommissioll bsgannso ibn so starb ia ^usprueb 2U nsbmen, und sein Dssund- 
bsitsLUstand lisü sebon dainals so viel rm vrüaseben übrig, daü er bur? naeb iVsibnaobten die Vortrsgs- 
kolgs abbrsebsn inullts, um sie niobt nicbt visdsr aukruusbmsu. Im Wintersemester 1921/22 Iss er 
noob einige Nals, um dann aut dem Halbster kür immer 2N sebwsigso.

Dören wir ibn also selbst:

kirn eins deutlioke Vorstellung von den Lulleren ldrnstündsn, die rniok 2u rnei- 
nsn Dorsokungen veiunluKten, 2U geksn, rnu6 iok sinigs kierkür wioktigs ^nguken 
aus wsinern Beben vorunstellsn.

Osboren urn 15. kVpril 1852 in Ltsinuok, Luoksen-Nsiningen, studierte iok 1868 
Kis 1873 an der Isoknisoksn Dooksokule 2u Ltuttgurt dis Lg-uinAsnisurtvisssn- 
sokuktsn, und rnit Dunk srinnsrs iok rniok insinsr dortigen Dskrsr Nokr, Lonns 
und KaiÜls.

l^usk drsiMrrigsr Tätigkeit ksi Lissnkakukauten kskrts iok 1876 als Assistent 
und l?rivutdo2snt dsr Ingsnisuruktsilung an dis Ltuttgurtsr Dooksokuls 2urüok 
und trat 1878 nuok ukgslsgtsr Ltuutsxrütung in dis Ninistsrialuktsilung kör Ltraksn- 
und lVusserkau siu, dis ruir irn dukrs 1880 dis öuuinspsktion Dlrn üksrtrug. 8isr 
vsrveilts iok" 8 dakrs, urn iru dukrs 1888 uls Mtglisd dsr Luissrlioksn Lunal- 
konnnission kür den Luu dos l^ord-Ostsss-Lunuls nuok Lisl ksurluukt 2u werden, 
nuok dessen Drökknung irn dakr 1895 rnsins Dsrukung und Dksrsisdlung an dis 
Durrnstüdtsr Dooksokuls als ksuokkolgsr insinss krüksrsn Dskrsrs Könne srkolgts.

^.Is kür rniok bedeutungsvoll errvLüns iok rnsins Drnsnnung (1898) 2urn Nit- 
glisd des tsoknisoken Loinitses der l^susn kunurnu-Ossellsokukt und rnsins Ds- 
rukung (1915) 2um kessisoken Levollwüoktigtsn ksi der Ddeinsokikkukrtskornnrission. 
Das erstsrs dieser Brüter krackte rnir irn dakr 1898 dis Oslsgsnksit ru einer Be­
reisung des Banumu-Lanuls. In ksidsn Loinwissionsn trak iok rnit ksdsutenden 
DuokrnLnnern des In- und Auslandes ^usurninen, denen iok viels und vsitvolls 
Anregungen verdanke.

rkr -j-*



Oslsitwort üss LsrLusAsbers. V

In meiner 8jäbrigen Dätigbsit in Ulm bonnts iob bei äsn l^eubautsn und 
linterbaltungsarbeitsn LH dsr Iller und bsi dsr Donau-Dorrsbtion sowie Lis Dekerent 
der Drsisrsgisrung mannigkaobs Drkabrungsn in b^draubsobsn Dragsn sammeln. 
Da bot sieb mir gleiob in dsn ersten Nonatsn ein Beispiel kür dis llnrulängliobbeit 
unseres Wissens über dis Bewegung des Wassers. In einer Ltreitsaebe batte dis 
NinisterialinstanL entsobieden, dak durob eine LusduLökknung in einer eisernen 
Lobütrtakel sebundbob 16 ob^ Wasser in einen Llüblbanal abgegeben werden sollten. 
Die Abmessungen der rsobtsolrigen ^usüuKökknung waren 2u 80 om Breite bei 
20 em Löbe bereobnet worden, aber die Wirbiiobbeit sntspraob durobaus niobt der 
Bereoknung, denn die Nessungen ergaben, daü niobt l 6, sondern 23ob^seo dieser 
Okknung entströmten.

^.m l^ord-Ostsee-XanLl erbeb sieb dis Drage, welobe Wirkung eintrstsn werde, 
wenn der mit 1,1 m/seo Ossobwindigbeit krei dnrob die Leblense ausüieösnds 8trom 
dnreb ZeblieLen der Dors plöt^liob abgespsrrt würde. Dolbmitt bsrsobnsts nnd 
sebrieb in der 2eitsobrikt kür Bauwesen, daÜ eins 8tauwslle von 6 om sntstsben 
würde, spätere Dntsrsuobungen ergaben niobt weniger als 90 em!

leb erlebte noeb msbrere derartiger Dalle nnd 20g daraus die Dolgsiung, da6 
dis bisberigs Bebandlung bvöranliseber Lukgaben niebt mebr genügt kür dis Bs- 
antwortung der Dragen, die dem Bauingenieur bei der Bearbeitung unserer bsutigsn 
Drobwasserbauten entgegentrsten. Die Bberrsugung ksstigts sieb in mir, dak nsne 
Wegs ein^usoblagen sind, nnd sie ?n linden babe iob mir rinr Debensaukgabs ge­
stellt. lind venn sie bis jetrt snob längst niobt 2um 2iel kübrten, so geben sie 
doeb siebere Diobtungsn, dis anders naob mir mit Drkolg einsoblagen werden.

Dis in dis jüngste 2eit gründeten siob die Lsreobnungsn des Wasserbauinge­
nieurs entweder auk die bebrsn der wissensobaktlioben D^dromsobanib oder ank 
dis Degeln der prabtisobsn Hydraulik.

Dis Angsblieb streng wisssnsobLktliobs matbematisob-pb^sibalisobs bl^dromeoba- 
nib bsrubt ank der Anwendung dsr Dulsrsoben Orundglsiobungen, mit dsnsn absr 
dsr Bauingenieur in der Degel niobts an^ukangsn vermag, Lumal ibrs Integration 
meist nur in einkaoben Dallsn durebkübrbar ist und auob dann erst, naobdsm eine 
Deibs mebr oder weniger willbürliober ^.nnabmen kür dis Intsgrationsbonstanten 
gsmaobt worden sind, die der Wirbbobbsit wenig oder gar niobt sntsxrsobsn. Wer 
siob auk solobe Wege begibt, läukt Oekabr, siob in seinen Lxsbulationsn völlg von 
den Datsaoben 2u entkernen und, wie Dinstein, dis Db^sib Isdigliob 2um Dummel- 
plat? matbematisobsr Abstraktionen 2u maobsn.

6ewiü sind mittels dsr Drundgleiobungen manobe ^lukgabsn riobtig gelöst worden, 
aber solobe Drgebnisss batten siob auob auk dem einkaoberen Weg des Vulkans 
von unten statt gewissermaöen durob den ^bbruok von oben erzielen lassen.

überdies versagen die Dleiobungen in einkaoben Dallsn. 80 ergeben sie dis 
Ltsigböbe eines WasssrstrLkles aus dem Nundstüob eines Lpringbrunnsns odsr eines
Dsuerwsbrsoblauobes 2U s — , wäbrsnd in Wirbliobbsit nur etwa dieser Höbe2^' "
erreiobt wird, ^uob die Höbe eines Wasser-sprungs wird mittelst der Orund- 
glsiobungen viel 2u grob bsrsobnet.

In diesen und vielen anderen 8trömungsvorgängen gebt ein Deil dsr Dnergie 
durob 8to6 verloren, und die Drundglsiobungen sind kür sie niobt mebr 2utreSsnd, 
weil sie die Drbaltung dsr Dnergis voraussotLsn.



VI Osleiivoit des LsrausZebsrs.

^ber LU ob die gevöbnlieb zu äsn drei Dulsr-61siobungsn als vierte ^^lgekübrts 
sogenannte Llontinuitätsgleisbung darkniebt in allen Lallen angsvandt verden. 8is 
drüokt das einkaobe Oesstz aus, da6 dureb sinsn (juersebnitt L'mit der Desobvindig- 
keit v eins Massermengs

abüielZt. Xun ist aber bäuüg das Masssr mit einer groLen Nsngs Luftblasen durob- 
setzt, so daü inan sebreiben mu6:

H — 1-Lv,
vobsi /<1; dann ist also die lvontinuitätsgleiobung unrisbtig.

Menn vir biernaob auk dis Orundglsiobungen verziobten und sogar in vielen 
Lallen vsrziebtsn müssen, veil sie unzutrsKend sind, so bleibt uns noeb die Leeb- 
nung naeb äsn Rsgsln dsr praktissbsn Hydraulik.

Oie Hydraulik gibt zur Lösung unserer ^.ukgaben Vorm ein, äis zum Veil ein- 
kaobs 6ssetzs darstsllen, rum Veil aber „empirisob", d. b. mskr oder veniger vill- 
kürliob zusammsngekügt sind, und sie pa6t diese Lormsln der Mirklmbkslt dureb 
Lei verte (Loeküzienten) an, die ans einer gröLsrsn ^nzabl von Messungen in der 
l^atur abgeleitet vurdsn.

Indem dis Lormeln sonaeb auk Lrkabrungen bsruben, ersobeinen sie brausbbar, 
und ibr ^.nssben steigt noeb, venu sie den Oragsr eines klangvollen Lumens als 
Verfasser baben. Mis keblerbakt sie sein können, zeigt sebon das erste der eingangs 
angekübrden Lsispisls. Llaeb allen damaligen Lebrbüobern muöte die Massermengs 
mit einer L,usüu6zLbl ./t —0,61

bereobnst vsrdsn, die virkliebs ^usLuLzaLI betrug dagegen

^---^.0,61-^0,87.

In msiner Xot vermooüte iolr vor 40 dalirsn die rieütige Lösung nur tastend 
zu 6ndsn, indem ieü dis von dsr Ninisterialinstanz angeordnets OKnungsvsits dureli 
eingenistets Oissnxlatten allmalilieli immer veiter einengts.

Oinsieütlieli des zvsiten Leispisls srväünte iek scüon, dsL loiümitt, dis 8tau- 
üöüe des gesperrten Ausflusses als 6sseüvindigksitsliölis des Masssrs vor dsr 
spsrrung bereeünets, väürend tatsaeülieü dsr 8tau dis 8prungüö!re eines vandsrn- 
den Masssrsprungs darstsllt.

^ueü dsr 8tau dured Lrüeüenpkeilsr veiedt meist erlrebUod ad von dem naed 
den Oormeln der O^draulilr dureli Lselmung gefundenen.

Lür dis mittlere Ossedvindigüeit in einem Oerinns destsüt dis bslrannte Orund- 
kormel:

Lus tausendsn von ausgsluirrten NessunZsn sind von berufenen und unberuksnsn Ver­
fassern Dutzende von Oormeln kür den Leivert c aufgestellt vorden; aber kür einen 
bestimmten Lall erlralt man daraus — je naelrdem man dis eins odsr die anders 
dsr kscünung zugrunde lsgt — Merts, dis okt 100 bis 150 vH. voneinander ab- 
vsiebsn, väbrend dis Mabrbeit irgendvo zvisebsn diesen aulZerstsn (Grenzen liegt.

L.uob dsr „Lernouilliscbs Latz" von der Orbaltung der Energie ist nur auvsnd- 
bar, vsnn keine Lnsrgisverlusts odsr keine Leimengungen von bukt odsr Oremd- 
vasser stattünden.



dslsit^ort äss 8srs,usZsdsrs. VII

1rot2 dieser Mangel und mancder scdlimmen Lrkadrungen konnte der Dau- 
ingenieur in den vergangen dadr^sduten mit den von den D^draulik gekiekerten 
ksreptsn und Laustregsln auskommen, veil es siod meist um kleinere Lauverke 
dandelts. Diese Dags dat sied neuerdings gründiicd geändert.

Dis Bedeutung der Wasservirtscdakt kür den Wisderaukbau unseres gebrocdenen 
Vaterlandes ist allgemein anerkannt. Der Ausbau unserer Wasserstraßen kür den 
Vsrkedr und die Lmsnut^ung unserer Wasserkrakte 2um Lrsatr der uns entzogenen 
Lodlenmsngen geboren 2u unseren viedtigsten ^Vukgaben.

^.ber vo krüder bei geringen Wassermengsn 2ur Lr^ielung mäßiger 8taudöden 
kleine, vislkacd Kälberne Ledüt^taksln oder Happen genügten, da dandelt es sied 
deute uin Wassermassen, die nacd Hunderten von Kubikmetern Radien, urn 8tau- 
döden von 10 in, 15 in und darüder so vis urn neuartige bevsgliode, gan^ in düsen 
Zedauts Ltaukörper vie Walken, geteilte Ledütren, Lektoren u. a. in. von betraodt- 
licden Abmessungen.

80 tragt sied dis Daanaaskos-WalLe in Xorvegsn auk 45 in krei und ist bei 
6,5 Versedlußdüds einern Wasserdruck von 2D/g t/m ausgesetLt, im ganzen also 
einem Druck von 956 t.

Die DoppelscbüDe des Wedres von Daukenburg im Odsrrdein sedlisßen 2van 
nur 17,3 m veite OKnungen ad, unterliegen aber dakür einem Ltau von 11m und 
einem Wasserdruck von sogar 124,5 t/m, also einem Desamtdruck vo 2154 t.

Das sind Belastungen aut dis Dängeneindeit, die diejenigen von Lisenbadn- 
brücksn veit übertreten, und doed sind es kür die Wsdre erst die rudsndsn Be- 
lastungsn, die unter Dm ständen nood erdeddod vaedssn können unter den Ln- 
griKen des strömenden Wassers.

2ur BerscdnunZ solcdsr Lisenkörper und der 2U idrer Bevsgung erkorderlioden 
Vorrmdtungen und Windvsrke, 2ur Beurteilung der Maßnadmsn, dis kür dis un- 
sedädlicds Ddküdrung der Bocdvasssrmsngsn dured solods Ltauvsrke und lal- 
spsrrsn ab^uküdren sind, ist die

Lenntnis der dured das strömende Wasser ausgsüdten Lrakte 
unumgänglied nötig, und diese Kenntnis vermittelt uns die üvdraulik niodt.

Der Wasssrdauingenieur stedt solcdsn ^.ukgadsn deute Ldnlied dilklos gegenüber 
vis vor stva 60 dadrsn der dadren der Ltraßen- und Lisenbadningsnieur dem Lau 
großer eiserner Drücken.

^.ucd damals genügten dann nickt die Dedrsn der allgemeinen matdematiseden 
Meedanik oder gar Dandverksrsgeln. Lrst als an deren Ltelle auk den Osbistsn 
der Ltatik, Bestigkeits- und BlastiLitätslsdre einkacds, anscdaulicds Verkadren, Lräkte- 
pläns, Lsilseke, Momenten-, Linklußlinisn usv. gekundsn und veitsr ausgedildet 
vurdsn, saden sicd dis Ingenieure in den Ltand gesetzt, auod dis größten und die 
sedvierigsten Lisen- und neuerdings au cd Lisendetonbauten mit Licderdsit nu de- 
recdnsn.

Im Wasserbau kedlt diese Lntvicklung disder. Wir draucdsn an 8tslle der matde­
matiseden Hydrodynamik und der empirisoken Hydraulik

eine einkaods anscdaulicds und praktisode Hydrodynamik.
Dis Orundlagsn einer solcdsn au ünden, var das Ziel meiner Borscd ungsarbeit.
^n vielen Orten Dsutsedlands sind in den letzten dadrriedntsn vasssrdauliede 

Versuodsanstalten entstanden, in denen die 2u untsrsucdends Anlage an einen Mo- 
dell in kleinem Maßstab beobaedted vurde. ^ber eine solcds Bedandlung der -Vuk- 



VIII Ksleitvorr 6e- Sersusgsbsrs.

gäbe bann niobt bekriedigsn. Lis gibt eins Dösung nur kür äsn besonderen Vail; 
jede naebträgliobe Dnt vurksänderung erbeisobt sine Änderung dss lVIodells, venn 
die Drgebnisss riobtig bleiben sollen. ^.Ilgerneins Loblüsss Dünnen Los denselben 
niebi; gezogen, allgernsingültige OesetLS niobt abgeleitet werden. Das Vsrkabren 
erinnert an dis krüküng der Dragkäbigbeit eiserner Lrüoben dnrob Belastung von 
LlodeUbrüebsn, ein ^.usbunktsmittsl, 2u dein nian vor der Dntvioblung der 8tatib 
bäuüg Zreiksn wallte, auk das rnan aber nnninebr svbon längs aukgsbört bat, 
Lurüolrbowwen.

^.uob in dem von rair eingeriobteten lklubbaulaboratoriuw unserer Darmstädter 
üoobsebuls baben vir Nodellvsrsuobs ausgskübrt, die varen indessen anderer ^rt. 
8ie betraten dis slewentarsn Vorgänge irn strömenden Wasser und dienten darin, 
dis Drsobeinungsn Dennen 2u lernen, urn aus ibnsn allgemeine Loblüsss ru Lieben, 
sxsbulative Drgebnisss naobLuprüken, Anregungen und Lisbtlinien kür v eitere 
Dorsobungsn ru erb alten.

Das 2is1 mu6 sein, allgemeingültige Ossetre und einkaebe Verkabren kür die 
Lereobnung 2U linden.

Oie ^.ukgabe ist niobt leiobt. Lobon Dalilsi (1564 bis 16l2) sagte:
^lob bs-bs vsuizer Lobvisrigbsitsn in äsr Dutäsobuag äsr LsvsAuuZ äsr 

Hirumslsbörxsr Zsknnäsn, uuxsaobtet ibrsr erstuuuliebsu LIntkernunZ, als in äsn 
VntsrsnobnnAsn über äis Lsveguuz äss üisüsnäsn Wassers, vslobs äoob unter 
unseren Lugen vergebt."

Dieser ^ussxruob bat rniob okt getröstet, vsnn ieb niobt veiler Dommsn Donnte.
Dis ^.ukgabs läöt sieb auk die Dormel bringen:

die Vergebung rvisoben Drsaobe und Wirbung 2u ergründen.
Oaru ist in erster Dinis nötig, geben ru lernen, rnit anderen Worten dureb 

^.nsobauung und Nsssung die Vorgänge riobtig und in allen Din/slbeiten vollständig 
ru erbennen.

2um Leben bekäbigt vird rnan Lu beurteilen verrnögsn, rvisoben veloben Vor­
gängen und Drsobeinungen ein Dausalss ^bbängigbsitsvsrbältnis bestellt.

lkür dieses L-bbängigbeitsverbältnis ist ein Ossete 2u ergründen. Dabei batte 
rnan siob gegenvärtig, da6 dis Dntvioblung insbr auk eins Vereinbsilbobung als 
auk eins Vsrinebrung der XaturgssetLS binauslaukt.

8o LLblreieb und so inannigkaltig dis Drsobsinungen sind, velobe den DlsiL und 
den Lobarksinn des ^aturkorsebers berauskordsrn, so vird doob ssins Vukgabs iin 
vssentlioben darin bsstsbsn, sie alle aus einigen sebr venigsn Naturgesetzen ab- 
Luleitsn nnd den ursäoblioben 2!usarninsnbanZ rvisoben diesen und jenen naob- 
Luveissn.

vis so gskundensn vsrisbungen sind dureb veiters Vsrsuobs auk ibre Diebtig- 
lrsit naobLuxrüksn.

Was ieb bisber dureb solobe Dorsobungen errsiobt babs, bildet dis
„Orundlagsn

einer
vrabtisoben D^drod^nainib",

dis ausrsiebsn, uin viels der dein Bauingenieur gestellten Drsgen 2U beantvortsn. 
Nögsn naob rnir ändere auk diesen Grundlagen veiterbausn!
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UaLtziMtzittzL iuiä LtzL6i6d»uüK6ii.
Halleinkeiten in äsn naobkolzsnLsn IIntsrsuobunZsn über äis LsvsguQA äss Wassers sinä: 

Las Llstsr (m) kür Ränzsn, äis lonns (t) kür Vs^iobts, Lis LskunLe (ses) kür 2siksa, 
Lis ülstsrtonns (rat) kür Arbeit.

Le^eiodLULASL:
H oäsr U —Wasssrkisks,
R — Wasssr^norsobrätt,
17 — ksnetTsr IlrnkaiiZ,

K — — Rroülraäins,
D — KssebvinLiZLsit (Lister in Ler LelrnnLs oäsr Nstsr ssbunälieb M/sse),

— OssobvinäiZLsit ara Orts m,
Dm (rnsist sinkaeb D) — rniütlsrs OssebvinLiglrsit,
H---ü F'-v — Nsvgs (obw/seo — rab/ses"') unä ancb Osviobk (t/sso) Ler einen tzusrsobnitk sslrunä- 

liob LnrsbüisüenLsn Wasssrrnasss, 
g—L-v LssZI. auk Lis Rrsits 1 ro, 
c —Lsiverk in Ler OssobvinLigirsitskorrnel D —e^K-L, 
A—9,81 ro/ses" LssolLsuniKuvz.äes kreisn Ralls,

Ls—— unä nr—Lis Llasss, 
ss S

s — — — QssobvinLiZIrsitsböbs,

L — LoblsnAskäUs,
i — WasssrspisxslAskälls,
L — Leib nn Zszeiälls,
r/— OrneLböbs Ler LpannuLK änrob Las Rizsngsvisbk,
z — ässzl. Lnrcb 2nsat2-Ls- oLsr Rnklaskun«,
L L: z Draebböbs äsr OssarllksxanrnrQK,

(at) —10,3 m Oruebbäbs äsr Lslaskuug äurob Lis Ltmospbärs,
-.-H — I-uktmsnZs in H obm Wasser;

ksrnsr kür bssonäsrs Ltromartsn: 
h — Orsostisks
v — OrsnsZssobviiiLiAksit
s — 6rsnsgssobviiiLiKksitsbäüs
a — Orsnrsoblsllgskälls
q — 6rsn2vasssrmsr>Zs

— Wasssrtisks

Lss 8rsn2- 
stroinss, 

usk.;

Dg — 6ssobvrillLizlrsik
So — VssebvinLiZksitsböbe Les Olsiob- 

skromes

vLäliob kür Las Lrbsitsvsrinögsu („A"):
A» — Lrbsitsverinögsri äsr RaZe, 
Ä^—A äsr lZsvsgunA, 
Ax -- A äsr Lpannnllg äureb LiZsngs visbt, 
A, — Lss^l. Lureb 2nsak2bslastanK,

— Ax Li Ar — A äsr Lxallnung,
A — A»-j-A,-f-Ak Las kreis Lrbsitsvsrrnögsn,

U^, —Las zsbunLsns Lrbsitsverinöxsn (slslrtrisebs Raäavs, ebsrnisobs VsrbinLune, Wärrns 
Lokal!, lliiobk),

M—A-^-A^ Las Assauits LrbsitsvsrnröKsn, 
ÄL —Lurob WanärsibnQK vsrbranobtss A, 
LA —Lurok Ltoü unä innsrs ksibnNA in gsbunLsnss A mnxsvanäslt.



Erster Absobnitt.

1. ^II^6w6iL68, LiK6H8(!llÄkt6H Ä68 ^08861'8.

Dis naobkolgsnden Dntsrsucbungsn sollen nur praktisobsn 2vsoksn dienen. Lei 
Lsrsobnungen, dis sieb auk Ltrömungsvsrbältnisss vasssrbauliobsr Anlagen riobten, 
ist, ein bobsr Osnauigkeitsgrad meist niobt 211 erreieben, aber auch niobt erkordsrliob. 
Geller von 1 dis 2 vH, ja selbst bis 5 vH sind in dsr Kegel kür das Ergebnis obns 
Belang und dabsr Zulässig.

kür clie ^ukgabsn des Bauingenieurs dark das Wasser als vollkommene klüssig- 
keit angsssbsn verdsn, ^viscbsn deren einzelnen keileben keinerlei Nräkts virksn, 
die sieb ibrer Brennung durob verreiben oder hbsebersn entgsgensstLsn. ks ist 
dabsr auob als vollkommen unslastisob 2U bstraobtsn. Dem Örnek viderstebt es 
in unbegrenztem Na6s.

Lein Osvicbt beträgt bei 40 0 genau I t/obm, bei allen anderen Wärmegraden 
ist es stvas niedriger, so bei 0°O um 0,13"/^,, bei 30" 0 um 4,33 "/^g. Das ist kür 
dis naobkolgendsn Untersuchungen ^raktiscb bedeutungslos; so da6 obns Büeksicbt 
auk Druck und Wärme das Osviobt des Wassers su 1 t—1000 kg angenommen 
Yverdon kann.

kbenso nebmen vir auob den kauminbalt als unveränderliob durob Druck 
und IVarm e an.

^.uk eine husnabme biervon mulZ aber sebon an dieser Ltslle bingsvisssn werden. 
Lis tritt ein, venn dem Wasser Buktbläsobsn bsigsmengt sind, vis das L. 8. bsi bs- 
soblsunigter oder verzögerter Bsvegung dsr Kall ist, vo die keileben sines Wasser- 
kadsns dureb 8ug auseinandergsrissen oder durob Druck gsstauobt verdsn, so da6 
die entstandenen Tvisebsnräums sieb init bukt küllen. Ls entstellt dann ein Osmisob 
aus Wasser und bukt, das spMiüscb Isiebter ist als Wasser. H cbm Wasser und 1 obm 
bukt gebsn einen Bauminbalt von H(1-j-L) cbm und ein Osvicbt von H t dsr

Niscbung, deren sps/iüsobes Osviobt somit - beträgt.

Von untergsordnetsr Lsdsutung und dabsr /u vernachlässigen sind kür uns kerner: 
Oberbäobons^annungsn, Lobäsion, l^dbLsion und 2äbigkeit.

2. KtrÖMMIMN, i;o1tÄIKUHA8XU8tÄN(I.
Die ksvsgung jedes Wasserteilobsns eines üisbsnden Wassers ist ZekennLsiobnst 

durob seine Oesobvindigkeit v m/sso, deren kiobtung odsr Neigung r gsgen dis 
Wagsiocbto, und seine von dsm kinkluö benachbarter Wassertsiloben bsrrübrsnde 
Lpannung /c.

Loe>i-c»i»t»njon, t



2

Vie Oröüen r. r nnä L änäern sied für äassslbe Massertsiloben bei seiner Le- 
vegnng stänäig. Lie sinä anob kür äis nn^äkligen veiloben cies üislZsnäsn Massers 
versobisäen; äoob bann man sieb vorstellen, äa6 alle veileben, äis sieb ank 6er 
gleicben Labn bevegen, iin L-ngenbliob ibres Vvrobgsngs änrob einen bestimmten 
testen Lnnbt äieser Labn bestimmte nnveränäerliobs, äissem Lnnbt eigens Everts 
r-,, r, nnä Lr annebmen. Menn das gl siebe Vsrbältnis kür alle übrigen Lnnbte äsr 
ganzen Massermasse bestebt, ä. b. venn äem Lnnbt äie Merts äem
Lnnbts äis Merts sntsxreoben nsv., so nennt man äis Ls^sgnng äes
Stromes eine glsiobkörmigs nnä seinen Lnstanä äsn Lebarrnngs^ustanä. 
Lnäsrn sieb äagsgen jene Vrübsn bei äsn an einem Ort sieb Mitlieb kolgsnäsn 
verleben, so bat man eins nngleiobkörmige Vsvegnng nnä einen Mitlieb ver- 
änäsrlieben ^ustanä sxnlsierenäs Ltröme, Osgsnströme, Mellen).

Vis kolgsnäen Vntersnobungsn sinä ank äsn Le- 
barrnnZSLNstanä besobranbt. LinMasserteiloben von 

° äsr Lpannnng Lg, äas änrob äsn kunbt L4,bb. 1) mit 
äsr Ossobvänäigbsit in äsr Liobtnng binänrob- 

/ gebt, gelangt vaob einiger ^sit naob äem Lnnbt
,,, / vo sein 2nstanä änrob äie veränäsrtsn Merts v,, r,, L,

gebennreicbnst ist. Vie Linie , ank äsr äas veil-
/ oben sieb belegte, beiüt äis Ltrombabn oäsr bnrr: äie

/ Labn. Vis Oescbvbnäigbsit ist stets tangential 2nr
Labn gsriobtst.

^bb. I. Mäbrenä äsr Leit, in äer äas vsilobsn von
naob gelangte, kolgsn ibm unmittelbar äiobt bintsr- 

sinanäer veitsrs veiloben, äis siob alle ank äsr glsiobsn Labn bevegen. Ibrs Os- 
samtbsit biläst äsn Ltromkaäen äsr mit äer Ltrombabn rnsammenkällt.

Ls sei noob angenommen, äa6
1. äsr einMlns Ltromkaäen in einer lotrsobten Vbene liegt, also niobt äoppelt 

gebrummt ist,
2. äaü äis in vagsrsobter Linie in benaobbartsn Lotsbsnen nsbensinanäer lisgen- 

äsn Ltromkääen einanäer glsiob sinä, so äa6 sie ^linäriscbe Lobiobten mit vags- 
rsobtsr ^obse biläsn.

Hieraus ergibt siob äie weiters Versinkaobnng, äa6 äie Ltrombrsits anöer Le- 
traobt blsibsn bann nnä äie Vntsrsnobnngen siob ank äie Lrsits 1 bssobranbsn 
äörksn.

Ls ist äemnaob rin setzen:
kür äsn Hnsrsobnitt: L—1-L —

„ äis sebnnäliobs Masssrmsnge: H — 
.. - - o„ äie Masse: m —

§
Vis Vntersnobnng eines Ltrömnngsvorgangs bann sntvsäer in äsr Meise ge- 

sobsbeo, äaü äie Lustanäsänäsrung äes veilobens ank seinem Megs bis ver­
folgt, oäsr äaL äer Lnstanä einss veilobsns Mg mit äem eines glsiob groben vsil- 
bens ^4, vergliobsn, oäsr snäliob, äa6 äer ganre Ltromkaäen betraobtet värä, 
,r siob bsi äer Lsvsgnng in sieb selbst versobiebt.



LpLnouvMvsrkAtLisss. 3

Irn Ousrsobnitt (0) derselben 8trömung wird ein Zweites Vsilobsn L i^.bb.2) im 
allgemeinen anders Werts von v, r, L aukwsissn, sowie eins andere 8trombabn vsr- 
kolgen als das Vsilebsn L. Lueb wird es in der gleioben 
2eit niobt wie das Veileben L bis Lum Ousrsebnitt (1) 
gelangen, sondern bis ru einem anderen Ouersebnitt, 
etwa naob

Ls ist LNLunsbmsn, daß der 8trom aus einem Bündel 
diobt aneinander gsseblosssnsr 8tromkäden bsstebt, die 
iw 8inne des vorbsr Ossagtsn von versebiedener Kangs 
sein können, Lan nsnnt das „LaraLslsträmung".

W^äbrend dis genaue Ontsrsuebung eines 8tromss dis 
Ontsrsusbung der einreinen 8tromkaden erkordsrt, genügt 68 kür die meisten ^weoks,
den ganzen 8trom gewdssermaßsn als einen einzigen dicken Ftroinkaden anLusebsn 
und mit den Mittelwerten der in einem (Zusrsebnitt maßgebenden Oinrslwerts 2u 
reobnen, wobei su bsaebten ist, daß einzelne Laden gerissen oder gegustsebt sein 
können.

Oie an einem Orts .4 im Nasser berrsebends 8pannung L rsigt sieb in einem okken 
bei L mündenden Olasröbrebsn (L.bb.3), das 2wsskmäßig !__I-körmig gebogen ist, damit 
aueb die negativen 8pannungsn — L erkannt werden können. Oie positiven 8pan- 
nungen bedeuten einen Oruok, dis Negativs eins 8aug- 
wirkung (80g) von der in dem köbreben angsreigtsn 
Löbs m.

Ois auk eins Oläc-bs / wirkende Oruek- oder 2ug- 
krakt ist sonaeb gleiob dem Orodukt aus der Lläebs 
und dem Oswicbt einer Wassersäule von der Löbs k m:

L^Z-Lt.
L ist stets ssnkrsobt ru der belisbig gsnsigtsn Lläebs 
geriobtst und unabbängig von ibrer Neigung. Oie 8pan- 
nung in einem Punkte L ist naeb allen Liobtungsn 
diu glsieb groß. 8is setrt sieb 
sammsn, LUS der durob 6ÄS Ligen- 
gewiobt des Wassers erzeugten 
Bigsnspannung, deren vruokböbs 
glsieb dem lotreebten Abstand r/ 
dss Ounktes L vom Wasserspiegel 
ist und aus einer von der ^rt 
der Lewegung (Lssebleunigung, 
Verzögerung, 8obleudkrkrakt) ab- 
bängigsn positiven oder negativen 
2uSat2SPLNNUNg2, Liso (^dd. 4 L—e):

aus 2wsi Veilen 2U- 0

Ltd. 4s-ä.^db. 3.

(1)
Wsnn das Wasssr mit Kult durebsetrt ist, ist statt z/ ru sstrsn (^bb. 4d):

(2)
1*



4 OruQäiLZsv.

4. Lulersokv OleioliunMn und das LtzruouMsoke Mevrein.
vis tbsoretisobs v^äronieebanid gebt in ibrsn vntsrsnsbnngsn von äsn soge- 

nanntsn Vnlersebsn Vrnnäglsiobnngsn ans, äis von Vnler ankgsstellt nnä iin 
dabrs 1755 veröüsntliobt vuräsn nnä vis folgt lantsn:

I.

II.

III.

g ZU SA öA ,

g öx_ öA . öv ,

5 SA, öA,
2 Z2 St ön

Vs bsäsnten äarin:
7, 2 äis Lsitsnlrräkts 

virlrsnäen anKersn bfrakt F;
äsr ank äis Nasssnsinbsit eines Nolelrüls (L, U, 2)

A, A, A, äis Fsitsnkoinponsntsn äsr Ossodvinäiglreit äiesss Noisknls naob äsr 
viobtnng äsr ärsi Looräinatsnaobsen;

p äis 8§annnng, unter äsr äis Nasssnsindsit äss Moleküls stedt.
vis Vleiobnngen gelten nnr für vollkonnnsns Flüssigkeiten, äsrsn Nolsküle niebtz 

änrok bssonäsrs veäingungen initsinanäsr verbunäsn sinä, nnä sis ärüoken kür 
äas dstraektste Molekül uaeb äsra ä'^larn bertsobsn Frin^ip äas Olsiobgsviebt äsr 
verlorenen Lrafte aus.

Varn kornint als vierte Oleiebung äie vauinglsisbung, auch ILontinnitäts- 
glsiobnng genannt, velobe besagt, äak äurob einen Funkt LU 2 einer vollkornrnsnvn 
Flüssigkeit, äis sieb irn Lskarrnngs^nstanä beünäst, in sinsrn bslisbigen veit- 
intervall ctt ststs äis glsiobs Masse binänrobüiskt:

IV. —^-4-^----- ------- ------ -^0. i4öt VöL SU SZ-
Vis Olsiebnng nimint Inr boinogsns vlüssigbsitsn, äsrsn sps2i6sebss Oeviobt nnä 
viebts an allen Ltellsn 2U vsrsobisäsnsn weiten — vsnigstsns innsrbalb einer gs- 
visssn enäliob bsgrsn^ten Veit — nnvsränäsrlisk sinä, äis noob einfachere vorin an:

8inä äisss vorinsln tast ansseblisLlisb nnr kür sins rein rnatbsinatisebs vs- 
banälnnZ äss 8toikes von Lsäsntnng, so baden vir äoeb ans äsrn ä^larnbsrt- 
soben VrinLix sins Folgerung 2n risbsn, äis für äis naoblolgsnäsn ank prabtiseds 
viels gerichteten vntsrsnebnngsn von grnnälegsnäsr Leäsntnng ist.

Vas ä'^lawbertseds vrinräp liefert Inr einen vnnbt LUZ iin Inneren einer irn 
vsbarrnngWnstanä beünälieben 8trörnnng folgende vsäingnngsn für äas Olsiob- 
gsviebt äsr anf äsn l?nnbt virdenäsn ankeren nnä inneren Lrafte:

SL g V St^-'
/ v — 

A V ö^/'
öx> 1
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Wenn Z' nook Zis Idaoks angibt, auk Zis x> virkt, so ist:

x/—L/-v oder — — L.

2!, U und 2 sind sodann niekt nur Zis unabkängigen Loordinatsn eines testen 
kunktes äss Oerinnes, sondern sis sinZ Tuglsisk in sinsin bestimmten ^.ugenkliek Zis 
Xoordinaten Zss durok Zen l?unkt kindurekströmenden Moleküls, nnZ als soloks sinä 
sis Funktionen der 2sit, Zis siok in Zer Zeit nin da:, dr/ nnZ Zs verändern. Werner 
orientieren vir das Loordinatsns^stsm so, da6 Zis V-^ekse lotreokt stellt (^.bb. 5) 
nnZ Zis X-^ekss parallel läult 2u Zen lotreektsn, untsrsinanäsr 
parallelen Ebenen Zer Ltromtadsn. Indem rnan Zann vsiter an- 
nimmt, dak aut Zis Moleküls als bsvegsnds Trakts nur Zis 
Lekverkralte virksn, erkält rnan

L.KK. Z.
Ondliek kalten vir an Zer Voraussetzung lest, daL in Zer Husr-
rioktung 2iur Ltrömung — also in Zer lkioktung Zer 2-^okse — keine Zustands-

änderunven stattündsn, dsmnaok — — 0 ist, nnZ erkalten Zarnit an Ltslle Zer drei 
" ör:

Zis naekkolgsnden 2vei vereinkaekten Olsiekungen:
SL 1 / Sa:^^
Sa: g V Sk^ / '

SL 1 / s^/->
Sx/ s-v ör'-

Ourek Multiplikation Zer ersteren mir unä Zer Lvsiten nait c?/ nnZ ^ZZition 
bei6er, sovis unter IZerüeksisktigung, Zaü

lZK >Ki'l -°-' ---
erkalt wan sekIislZliok:

öL , SL ,, , l
Sa: -l- — Sv — «L — Ä-/----- -—

Sa: Sl/ S- 2

Oonst. - ?/ — s Oonst.,

voksi unter s------- Zie tzssokvinZisksitsköllv verstanden ist: 
2<?

L — s Oonst.
Ls ist Zas sskon irn Zakrs 1738 veröKsntliskts Lsrnoullisoke Ikeorom, vslekss 
besagt, Zak im Lekarrungs^ustanZ dis Oesamtsnergis kür sin lsslüssigkeitstsileksn Kei 
Zer lksvsgung konstant bleibt.
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Zweiter ^bsobnitt.

1)38 ^I'd6it8V6M0K6N.
1. Der LtzZrikk Ä68 ^rdeitsvermöKtzns.

^us dsm Lsrnoullisoben Bbeorsni ergibt sieb kür ein Wasssrtsilobsn, das LUS 
der Bags (0 ) in dis Oage (1) gsbonnnsn ist:

Werden nun dis Oroösn L und s

Iin Lkbarrungs2ustand ist

von sinein beliebigen Horizont ans über den 
Bunbtsn 0 und 1 (^bb. 6) aukgetragsn, so 2sigt 
sieb, daü dis Bunbts Ag kür Lg §g und 
kür in gleieber Höbe liegen. 8ie geben 
clis ans 8pannung und Bewegung starn- 
nrends Bnergisrnsuge oder, vis diese bier 
genannt werden soll, das ^rbsitsverrnögsn 
des 8trornss kür dis Ousrsobnitts (0) und (1) 
an. Ibrs Verbindungslinie bsiöt dis ^rbeits- 
linie der Ltreebe (0)—(1) des 8trornss. Bür 
irgendeinen inatsrisllenBunbt dieser 8trorn- 
streobs wird das Lrbeitsvernrögsn dnrob die 
Höbenlags der ^rbsitslinis über ibrn gernesssn.

Osr Lsrnoullisobs 8at2 bann dabsr 
anob die Fassung erbalten: 

kür jedes Wasserteiloben die A-binie aus
Lxannung und Bewegung wagereobt.

Osr 8at2 gilt init ülittelwerten von L und s ausb kür den vollen 8trorn. Br tritt 
kür die keobnungsn des Bauingenieurs an dis 8tsHs der Bui ergeben Orundglsi- 
obungen (3) und ist in Verbindung rnit der Baurnglsiobung (5) an2uwsnden, die 
kür den LsbarrungWustand die versinkaebte Borin srbält:

oder aueb B-ri —Lonst. j '
Lsi der Lersebnung unglsiebkörinigsr Bswsgungsn des Wassers kübrsn dis 

vorstsbsnd aukgskübrten Begsln vislkaeb 2U gänrliob unriobtigsn Brgsbnisssn.
8o bleibt 2. B. die 8teigböbs L eines Wasserstrabls, wie Versnobe rnittsls Bsuer- 

losobstrablen erwiesen, wert binter der erreobneten Oesobwindigksitsböbs
2 A

2urüeb. In der Bat srbielt inan:
statt: s — 10 nr 20 nr 40 nr 60 nr
kür dis andersten Brocken:

^ — 9,5 na 18 nr 36 in 48 nr
und kür den gssoblosssnen 8trabl nur:

— 7,9 nr 15,2 in 24,6 nr 29,6 nr.



Arbeit ur>ä I.sistun§.

Berner vurds im Wasserbaulaboratorium dsr Deobnisobsn Dosbssbule 2U Darm- 
stadt an sinsm WaZsersprung (Tlcbb. 7) ein Ansteigen des Wasssrspisgels gsmssssn

von Lg —0,148 m 
auk — 0,755 m.

Lsreebnst vurde:
aus ^ — 4,91 m/sso: s^—1,230, 
aus ^ — 0,97 m/sse: s^ —0,045;
dabsr betrug die ^.rbsitsböbs: 
bsi^: 0,148-j-1,230^1,378 m, 
bsi^: 0,755-j-0,045--0,800m. 
Das Arbeitsvermögen ist also 
beim Lprung nisbt erbalten ge­
blieben, sondern um 0,58 in, d. b. 
um niobt vsnigsr als 43 vD vsr- 
mindsrtvordsn. l^asb dem Ler­
ne ul lisebeu 8Lt2 butte die A-Linie vagersobt verlauten müssen, Naob ibin ergaben 
sieb kür die Wasssrtisks uncl Oesebvindigbsit in die Lusammsngsbörigsn "Werts

—1,36 m uncl l^ —0,53 m, deren Brodubt dsr Daum glsisbung genügt, vabrend 
die Lumme aus uncl cler aus l^ ermittelten Oessbvindigbeitsböbs der Vrbsits- 
böbe von 1,38 m glsieb ist. Oie Ergebnisse veioben also vsit ab von äsn bsob- 
aebtetsn, dis Höbe käst 80 vH.

Wäbrsnd in diesen Beispielen cler Brandsatz von der Brbaltung des Arbeits­
vermögens, auk dem sovobl dis Bulsrssbsn Olsisbungen vis der Lsrnoullissbs 
8at2 bsrubsn, völlig versagt bat, liefern beide in vielen anderen Bällen branebbare 
Ergebnisse. Bs vird daber 2u prüfen sein, vslobs Lrsaebsn dieses vsrsobisdsns 
Verb alten berbeikübren. Da^u ist sine genaue Dntsrsuobung des Arbeitsvermögens 
des fliegenden Wassers srforderlisb.

2. ^rkoit uuä IioistuiiK.
Nit Arbeit vird in der Nsebanib das Brodubt aus einer Lrakt und dem in

ibrsr lkiobtung ruruebgelegtsn Weg t be^siebnst (^.bb. 8a):

ist dis Arbeit dsr Uralt.
Bür den dsr Lrakt entgegen­

gesetzt gsriebtstsn glsieb groksn 
Widerstand —ist:

— A-- —xr
dis Arbeit des Widerstandes.

Wirbt X untsr dem Winbsl <x> 2ur kiobtung des 
Weges (^.bb. 8 b u. o), so leistet ibrs senbrssbt 2um Weg 
gsrisbtsts Lsitenbralt 7c sin <x> bsins Arbeit. Dis Arbeit 
von X ist also:

A — X sos ö eos y-),
d. b. auob: sie ist das Brodubt aus dsr Lrakt und dsr Brojebtion dss Wsges auk 



Das 4.rdsüsverwögsll.8
6ie Braktrioktung. Oss gilt ganr aligemein, auk wsloksm gskrümmtsn WsZs auok 
Me von dsr Brakt bewegte blasse von dem einen Bnd^unkt der sgeprojektion 
2UM anderen gelangt sein möge

,^uk eine Nasse N wirkt ständig die Lckwerkrakt als Oswiekt:
6---NA,

^-obei § die Lesokisunigung dsr Lokwere Keira kreisn lall bedeutet. Dsr Nsrt 
von A ändert siok mit 6er geograpkisoken Breits yo" des Ortes and seiner Höhenlage 
Nrn über dein Nesresspisgsl. Dr berseknet siok genau ans:

A ----- 9,806 056 — 0,025 028 oos 2 — 0,000 003 N,

wonaok der BinkluL dsr Nssresköks nur gering, erksblioksr dagegen derjenige dsr 
Breits -x ist. Bs wird

am Lc^uator mit ^--O": A^—9,781 m/-so,
in unseren Breiten mit ys —45": A^ — 9,806 m/sso,
an den Bolen mit y: —90°: A^ —9,831 m/sse.

Bür unsers Lsreoknungen ist unveränderliek 2U sstrsn:
A — 9,81 m/sso.

Bewegt siok eins Nasse N vorn Oewiokt NA t aus einer ankanglioken Buke­
lage (0) ank irgendeiner Lakn in sine urn in tieksre vage 0) (^.bb. 9), so ist dis

dakei verricktete Arbeit dsr Bratt:
A —NA^ int.

Ntsnn umgskskrt dis Nasss N aus tisksrsn Bags (1) 
in die urn in kökere Bags (0) gekobsn werden 
soll, so ist ank diesem IVeg das Oe winkt als IVider­
stand 2u überwinden, also eine Arbeit dss IVider- 
standes von sbenkalls NA^ mt ru verriokten.

Bei der Bewegung aut wagsrsokter Baku KIsibt 
das Arbeitsvermögen ungsändert.

Von der Arbeit 2U untersokeidsn ist die veistung. vis glsioke Vrbeitsmsnge A 
kann in kurzer und in längerer 2eit z geleistet wsrden. Otksnbar ist bei gleieksm 
BndertoIZ im ersten Ball die Leistung größer als in letzterem, „veistung" nennen 
wir dis Arbeit einer Lskunde. Niernaok ist kür

dis Arbeit: A,, — 6 L mt,

ru setren.
kür dis vsistung: -------- mtseo. 

Z
(9)

In dsr Neekanik bsLsioknen wir dis in einer Lekunds vsrrioktets Arbeit von
t 5 mkg als Binkeit dsr Vsistung ! ?8—Bkerdekrakt). Daker wird eine vsistung von 

mt/seo in Bkerdekräkten ausgedrüokt durck:
3

Mt/860^ SL- z >______1o,c>------ B8
0,075 mt/seo (10)
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17IQ 2. L. sine Nasss im Oswiokt von (7 — 60 t 15 m Hook 2N kördern, ist eins
Arbeit — 60 15 — 900 mt
erkorderliok. 8oll diese Arbeit in einem sstündigsn Arbeitstag, also in 

z---8-60-60--28 800 seo
ansgekührt veilen, so ist da^n sine Leistung von 

900mt-1000 .

erkorderliok, und da sin ^.rb eiter 10 mkgsee 2n leisten vermag, so ist die Arbeit 
in einem Lage von 3 L-rbsitern rn verrichten.

Llm die gleiche Arbeit aber schon in 8tnnde anWnknhren, mnb die Leistung auk
900000 mkg ,wv-Zog mhg/see 30 - 60 sso

gsstsigsrt werden, oder in ?8 ansgedrüokt, auk:

io

Oa^n genügt ein lOpkerdiger Notor von 67 vH Nnt^wirknng.

3. Normen äes ^rbeltsvermÖKtziis.
Vas Arbeitsvermögen einer üieKenden IVassermenge obm/sec von der Nasse

in — setLt sich aus drei teilen Zusammen, nämlich:
S'

dem A der Lage (A,, — potentielle Lnsrgie),
dem A der Lswsgung (A^ — lsbsncligs Lrakt oder kinstiscbs Lnsrgis),
dem A der 8pannnng (A,_ — 8pannnngsenergie), 

nnd es ist:
A^A,-i-A„-l-A,. (11)

Lei der Bewegung dss IVassers kann sislr im allgemeinen jsds dieser drei Normen 
in dis anders umwandeln. ^.nch ist in der Hegel kör den größeren Veil dieser nm- 
gewandelten Energien eins spätere Lüokwandlnng in dis ursprünglichen Normen 
möglich, Kei einem kleineren Isil ist das aber nicht der Lall, nnd dieser Isil geilt 
dann kür die weiters Arbeit der 8trömung verloren, nm iim vermindert sich dis 
Oröke von A.

Ls sandelt sislr daksi namentlislr nm
Ar — dis ^rkeit 2nr Ddsrvindung der ksidnngsviderstände, 

dA — dis Verlusts von A dnrslr nnelastisslrsn 8toL,
— dis in elektrische Ladungen, sksmisske Verbindungen, 8skal1, 

Lislrt, IVärme u. dgl. umgeset^te ^.rkeitsmengs.
Llle diess ^rdsitsmengsn verden keineswegs vernislrtst, weil ja Lnergis überhaupt 
nicht vernichtet werden kann, aber es vermögen Hsibnng nnd 8to6wirknngsn vor- 
nehmlieh wohl IVärme 2u erzeugen, vielleicht auch sieh in chemische nnd elektrische 
Lnergiskormen nmrnsetLen, die kür dis weiters Arbeit der 8trömung nntrlos sind.
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Daker darf man sagen: die gesamte, in einem Liebenden Oevässsr an einem 
Orte (0) verfügbare Lrbeitsmengs ist:

lA^Az-p-A^A^A-,

sie vermindert sieb bei 6er Dsvegung naeb dem Orte (I) nm
A^.6A.

Dstracbten vir 2unäobst die einzelnen Dörmen besonders. 2u ibrsr ansebaulieben 
Darstellung eignet sieb nur bas A 6er Dags, nn6 vir verdsn desbalb 6ie übrigen 
Dörmen 6urob gleiobvsrtiges ersetrsn.

») Dü8 MrbeitsvermöZen 6er (ausb Dnergie der Dags oder poten­
tielle DnsrZie genannt). Ds ist darunter die ^rbeitsmenZe 2u vsrstebsn, die 
eine in einer Zerrissen Höbe rubsnds Nasse verriebten kann, vsnn sie sieb naeb 
einer tieferen Dags bevegt. Dur 6as Arbeitsvermögen 6er Dags A,, einer Nasse M 
ist biernaeb lediglieb ibre Höbsnlags maßgebend.

in 6er Dags (0) (^bb. 10) ist um gröber als A^, in 6er bage (1), o6er 6as 
Arbeitsvermögen der Dags vermindert sieb um (67^^), vsnn 6is Nasse Maus 6sr Dage(O)

Lbb. lv.

in 6is um m tiefere Dags (1) gebraobt vird, vis es sieb umgs- 
bebrt um vergröbert, vsnn 6ie Nasse von (1) naeb (0) gsbobsn 
vir6. Lei vagersebter Lsvegung bleibt 6as Arbeitsvermögen un- 
gsändert: , >

(12)

b) Das ^rbeil8vermögeu 6er LeveKuu^ (die binetisebs Dnergie) 
ergibt sieb aus 6er Oesebvindigkeit «, mit 6er 6is Nasss M sieb 
bevegt.

Ltsigt 6is Nasss aus 6er Anfangslage (0) (^bb. 11) mit 6sr Lnfangsgssebvindig- 
bsit « m/sse lotreobt in 6ie Höbe, so bsvirbt 6is 6sr Dsvsguvg entgegenvirkende 
Verrögerung —g sine kortgssstrts Verminderung 6er Oesebvindigbeit, bis 6ie 
Nasse in 6er Nöbenlage (1) in 6en Zustand 6er Hube kommt. Dis Lteigböbs s,

6is sogenannte Oessbvindigksitsböbs, berecbnst sieb ru

(13)
In 6sr Dags (1) ist vsrsobvunden, dagegen A,, uw (Mg-s) ver­

gröbert, 6aber ist A^. —M-s in (0) glsiobvertig mit in 6er sm 
boberen Dage (1). ^.us

A^. —M^s 
folgt:

V' 1
(14)

Nan nennt §67«- 6ie lebendige Lrakt und bat biernaeb dis Sätrs:
I. Das A der Devegung ist glsieb der lebendigen Lrakt und

II. U, ist gleiebvertig mit der ^unabws von in einer um dis Ossebvin- 
digkeitsböbs s erböbtsn bage. Dabei ist s stets positiv.

III- Die 8ät2ö I und II gelten für jsds beliebige Diebtung von «.
Denn man kann allemal annebmen, dab dis Lsvsgung aus der Löbenlags (0) 

in dis Löbenlags (1) (Vbb. 12) auk einer der Diebtung der Ossebvindigkeit ent- 
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sxrsodsnd ZensiZten löadn srkolZb värs. Luk einer unter dsrn <<« ße§en das Lot 
ZsnsiZtsn Ladn virlet aber auk dis LIasss M dis Lsitsndrakt M^oos« dss 6eviodts.
Die Lodvsrs erteilt idr die LssodleuniZunZ 

x —A-eos«,
und naed der 2eit L srreiodt sie die 6ssodvindiZLsit:

v —
und IsZt den WeZ:

2urüoL. Man Lunn dadsr aued schreiben:
s

2x> 2^008« ooscr'
Dis Lrdsit der Lrakt MAsos« auk dein ^VsZ k ist sornit:

— Mo eos«-—-— — Mos, oos ce
sie ist also in der Lat unaddänZig von der DiodtunZ der OssodvindiZlrsit.

Iln tzusrsednitb (0) eines oKsnen Oerinnes (Ldd. 13) ist:

s° 2§
dadsr

sdsnso iin tzusrsednitt (1):

s, — , dadsr A,,. — os,.2^'
Dured LuktraZunZ von §g und üdsr dein 4VasssrspisZsl 
als A,,-Linie vird die Linie als Zleiedvvertigss Lrdsits- 
verrnöZen der LaZs erdalten.

Dadsn in jeder Liske dis Wasserkädsn die Zlsiods 6s- 
sedvindiZLsit v, so ist in jeder Lediodt 

und

In der DeZsI ist ader v niit der Liske verändert ed und s 
kür die auksinandsr kolZendsn IVasssrkädsn versodieden, 
und es erväodst die Lukgade, ein s kür den Zangen 6usr- 
sednitt 2u ündsn, das, rnit seiner ^asssrinsngs inultixli- 
?isrt, dassslds Lrüsitsverinögen ergidt, vis dis Luinine

§0-

der einzelnen, init idrsn DssedvindiZLsitsdöden rnultipliriertsn Wasssrteileden.
In der Liske ssi dis 6ssodvindigdsit — v, dann üielZt durod dis Lediedt 

ssdundliod dis ^VasserinsnAS (Ldd. 14): 

und es ist:
ÄH —vär/,

0
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mit einem A^:

daber:

1 rkss , r,^ ,— — - v- m-- <kr/, 2 g' 2§

(15)

nnd kür äsn LrsLt?
o

durob gleiob^ertiges Arbeitsvermögen dsr Dage:
L

A^—A-s, s —— — 7-^—
S 2§sg,1

o
(16)

OaZeZen ergibt sieb ans äer mittleren Oesebvindiglreit :

nnä

oder, mit
« — <7S»».

Dsr Wert von <7 sei naebstsbend kür versobisdens v-Dinien bereobnst:
1. rr —konstant:

—v,
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o) V —vg — y,-r/ (^dd.16), also:

/
c>

o

"«
^bb. 16.

lr-a ——
0

v«-—y-r/)

^ 4 _  4>4 y- ° E-) -

2-(vg —v„) «X)2-«^-^) 
ä'(v<)-l-<^-4<x- (vo-n^) '

NaQ erkält äewriaok kür:

— <7 -----

O(r>o —0) oä. -0O(^ —0) 2
10:1 1,67
S: 1 1,44
2:1 1,11

1,S: 1 1,04
1M: 1 1,10

1 : 1 1,00

3. Ole v-kinis ist eins karakel !^.kk. 17):

2^ r,p-2^-j-^, 
"" 2 ^3 4 3

Ldd. 17.
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voraus siok koIZende ^Vsrte kür u siZsbsn:

: Vg --- F ----

0 --- 0) 1,54 oo(vo---O) 3,86
1:5 1,31 5:1 ! 1,95
1:2 1,09 2:1 1,16
1:1,5 1,04 1-5:1 1,05
1 :1 1,00 1:1 ' 1,00

LLgessksn davon, da6 naok diesen Lntvioklungen u stets > s„, ist, ergibt siok LUS 
iknen:

1. ^Vsr>Q die Veränderung der 6esek.vindigkeit naok der Dieke weniger Lis 
beträgt, Kanu. genau genug s Lus der mittleren Desokwindigkeit kersoknst werden.

2. Lius Veränderung um die Dälkts ergibt einen nur um 4 vH 2U kleinen ^ert, 
gleiokgültig, ok v siok gleiokmäLig oder unglsiokmäbig ändert.

3. Lei einem Verkältnis von 1:2 des kleinsten 2um gröbton ri ist der Lekler 
sokon 9 Kis 16 vH je naok Verlauk der .Änderung.

4. Änderungen von mekr als 1:2 geben so starke ^bveiokunZen, da6 besonders 
Kei groben Lesokvindigkeiten dis genauere Lereoknung von s niokt 2u umgeben 
ist. Der 1Vsrt von s kann etwa Kis 2um dkaeken von steigen.

5. Lei äsn LlublLuken ist in der Degel s weniger als 10 vH gröber als s^.
Lür einen beliebigen lkauk äer v-kinie vir6 s 2veokrnä6ig Lsioknerisok er- 

rnittelt (^bb. 18).

^bb. 18.

Darn ist Lnnäokst äie von clsr r>-Linie unä ikrer Drunälinie 0 singesoklossens 
LlLoke, äis riuZlsiok äis äas Droül ünrokströinsnäe iVasserrnenge clar-
stellt, in ein Dreisok über clsr iVassertieke als Drnnälinie ru vervanäsln. Ds er­
gibt siok kür dasselbe eine Düke Zleiok der doppelten Länge der iin tznsrproüi 
ksrrsokenden mittleren Oesokvindigksit denn es ist:

z-2^-L--s.-
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Menn man nun mit cis in Halbmesser

?0--§n9,81 in
einen durob 0 Astenden Halbkreis nrn äsn auk der Kotlinie 0 k/ liegenden kunkt 
besobrsibt, so kann man mittels desselben Isiobt 2u jeder Ossobvindigksit v die 
2ugsbörige Dssobvindigkeitsböbe s kndsn: klimmt man 2. k. die durob dis känge 
(2^ — 2) darZestellts 6ssobvindigksit in dsn 2irksl und untsrkäbrt man mit dieser 
als Lebne den Halbkreis von 0 bis a, dann bat das Kot a b von a auk dis Mage- 
reobts durob 0 die Känge - Denn aus bekannten KliZsnscbakten des Lreisss kolgt:

Da^ —ab-2r 
oder

v/ — ab - 2 g

Das Kot ab brauobt Zar niobt erst gWsiobnet 2U vsrden. Denn naobdem man 
(2^-2) —r-2 in den Zirkel genommen und von 0 aus dsn kunkt a abgsstoobsn bat, 
brauobt man die NrkelöLnung nur so veit 2u verringern, da6 der mit ibr um a ks- 
sobriebene Lrsis die Magereobts ob bsrübrt, dann bat man dis Ltreoks §2 
2irksl, dis nun „von 2 naob 2" auk2utraZsn ist, um einen Dunkt der „s-kinis" 2U 
erbaltsn.

Mir knüpken veiterbin an den oben entvioksltsn allgemeinen ^usdruok (16) kür 
s an und kormsn denselben vis kolgt um:

1^0, 1 2

2gg,l S-l b- v„, ,! L.) 2u„, "
00 ä 0

Ilm das Produkt 2. 8. kür §2 und 2U erbaltsn, besobrsibt man über dis von 
2' und 2" begrenze Ltreoke als Durobmesssr einen Halbkreis, der dis kotreobts 
A—2—0 in 2* triKt. Ist dann M dis Kangs von 2—2*, so ist

Lian erbält einen 2vsiten Lusdruok kür aus einem 2veitsn rsobtvinkligsn 
Dreieck, das ebenkalls seinen rsobten Minks! bei 2* bat, dsrsn ü^xotsnuss ebsn- 
kalls mit dsr Magsrsobten durob 2 2usammsnkällt und dsrsn Halbsten auk dsr 
D^potsnuss beiderseits der kotreobtsn a—0—2* dis Ltrsoksn 2r-^ und 62 ab- 
sobneidsn. Dann ist

und aus beiden ^.usdrüoksn kolZt:
«2 ' §2

oder allgemein 
_  

2 
und datier

I 7 ' ^1/ ^7

0 0
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L

Dis von dsrn Integral dargestellte Llaobs Lwisobsn dsr „e-Dinis^ und der
Drundlinis A o wird wieder in ein Dreieck über dsr gleiobsn Orundlinie verwandelt, 
als dessen Löbe sieb T ergibt, so da6 rnan nullinebr bat:

L L

o o "°

und daraus:
2

o

Vz,-Sz, _  
d 2v

e) Vas ^btzitsvermöZe» der KpaiuinnK Ak- 
vertigo Ah aus dsr Bstraobtung dsr Wirbuvg, die 

Luübsn

L/-L? - r?

Lbb. 19 a u. b.

Lür ergibt sieb das glsiob- 
sine Spannung dsr Nasss aus- 
verrnag. Wird eins slastisobs 

Lugs! auk starrer Unterlage (L.kb. 19 a)
durob sine Lrakt rusaWWsngsdrüobt, 
so wird dadureb der spannungslose Zu­
stand in einen Zustand dsr Spannung 
um gehandelt.

Laob Beseitigung dsr Lrakt nirnrnt 
dis Lusarnlnsngsdrüobts Nasse wieder 
dis ursprüngliobe Lugsigsstalt an (Ab­
bildung 19b), dabsi vsrsobwindst dis
Spannung und dis Lugsl wird rnit der

Md—

r--S

H-bb. 20 s.

Oesobwindigbsit v in dis Löbe gesoblsu- 
dert, bis sie in dsr Ossobwindigbsitsböbs s — den
spannungslosen Lubsrustand errsiobt.

I^n Stelle von iin Zustand (1) tritt ein glsiob- 
wertigss A" iin Zustand (2) und weiter ein gleiobwertigss A,, 
iW Zustand (3).

Lallt die Lugei aus der Löbs L Lurüob, so wird sie

v-S
-ic

durob den Zustand (2) bindurobgeben, uin wieder den 
ursprüngbobsn Zustand (1) an^unebrnsn.

Lis Löbs L rn ist das NaL der Spannung
(16a)

und inan bat den Lat?:
— d IV. gleiobwsrtig rnit dsr Zunabins von A,, in

> einer urn dis Lpannungsböbs L srbübten Lags.
-»/F r/-S .. o

>L.bd. 20b. Wabrsnd nun naob 8at^ II dis Ossobwindigbsitsböb s
stets positiv gsriobtst ist, also bsirn Lrsat- durob A,, 

stets sine VergröLsrung dss lstrtsren liefert, so bann dis Spannung L sowobl positiv 
als negativ auktrstsn (^bb. 20 a u. b), dis Nasss bann sowobl einer Druckspannung 
-,-Lrn als einer Zugspannung —L W unterliegen.

Lür dis negative (Zug-)Lpallnullg (— L) in dsr Dags (o) liegt das gleiobwertige A,, 
in dsr Dags (1) urn L in tistsr, ss ist dabsr:

A-L— S L.
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V. äs os-odäsio äis LpLooooZ positiv (Drood) oder osZativ (2uZ) ist, 100L äis 
LpLooooZsdöds L positiv als VsrZröüsrooZ oäsr oeZativ als Vsrroioäsroos voo
LukZstrLgso vsräso

(^d)
Dorod ^oktraZso äsr in jsäsr Dsks 1/ siosr Ltrölooog dsrrsodsoäso Lpg-ooooZ 
srdält roao äis L-Diois.

Dios Lodiodt voo äsr LtLrlrs äorodüisöt sskooälisd äis IVasssrrosoZs ^bd. 21): 

äsrso A äsr LpLooooZ ist:

L

Dör dieses ist vvisäsr äas glsiodvsrtigs

A,-A^A.

ooä es ist äis ^okZade, äas ZIeiodv.'srtigs d^Ze-A kör äas äes DiZsozelviodtes 
ooä äas A. äsr 2osat28pÄ0oooZ 20 dsrsodoöo.

Io äsr Usks r/ ist äis DressooZ voro DigsoZevdodt — ?/ äg-der kör eios Lodiodt Ä r/ 
roit äsr ^düodiosoZs äg" —vc^r/: 

also ZieiodwertiZ ioit äsio DaZs-A äsr io äso ^LSssrspieZsi verisZteo WasserrosoZe ä g». 
Da äas kür Ms Loüioütso voo 0 dis H gilt, so srdLlt roao äso voro DiZsozsviodt 
dsrrüdrsoäso ^otsii äss äsio LpaooooZs-A ZIsiodvsrtiZso DaZs-A äorod VsrleZooZ 
äsr ZsKLiotso IVasssriosoAS io äso IVLsssrspisgsd

Io äsr T^isks ist ksrosr äas LxaooooZs-A aos äsr ^osatrspLoooog 2:

L

OarLus äis ^.rdsitsdöds z äss ZIsiodvsrtiZso A äsr DaZs:

A 1

0
Dis 2or LsrüedsiodtiZooZ äsr DiA60AsviodtsZpL0oooAso LÜsio io äso IVasssrspieAsI 
verlsZts ^VasssriosoZs rooü also ror LsrüedsiodtiZooZ auod äsr ^usÄtrspaooooAso 

Lvc!i-0LrstLlljei>, 0;räioäxllLir>iIc. 2 
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noob UM z darüber binLusgeboben werden, um die der Zpannungsarbeit gleieb- 
wertigs Oagearbeit 2u erkalten.

Lian bekommt das gesamte einem Ltrom innewobnends Arbeitsvermögen durob 
Oin2ukügung auob de? im vorigen ^.bsobnitt ermittelten Oswsgungsarbeit: 

indem man mit äußeren dorten 9 in dis Höbe s-^-z über äsn Wasserspiegel verlegt.
^uob bisr empüsblt es sieb, z, sokern dis s-Oinie niobt matbsmatiseb leiebt 

darstellbar ist, in äbnliobsr Weise wie biss kür s gs2sigt wurde, 2siobnerisob 2u er­
mitteln >Wbb.23t

Osgeben sind dis v-Oinis und die r-Oinie; kür dis Höbenlags 3 ist dis Ormitt- 
Inng eines Ounktes 3" der s-Oinie ge/sigt. Der Halbkreis über (3 — 3') soknsidet

23.

ank ^4^4 clsn Ounkt 3* ab 
und es ist

(3°-3*)" 
Z"0-(3O —3") 

— 2 ,
daber mit ^^ — 9'

2^ 2 ' 9 '
Oie 2wisobsn der Oinie^4^4 
unü clsr s-Oinie liegende 
sobraküerts Olaobs ist also 
einerseits gleieb 

— 
2 9'

und andererseits gl sieb: , d. b. gleiob einem Orsieck von der Oasis und der

Höbe L. in das die sobraküsrte Oläobs verwandelt wurde. Os ergibt sieb daraus, da6
L

9'
0

Line positive 2usat2spannung kann jeden Wert kabsn, da das Nasser jedem 
vruok 2U widerstsben vermag; dagegen ist naeb der negativen Leits bin ibre 6ro6e 
begrenzt. Lins negative Spannung in einem ^asserkadsn oder einem Oündel von 
^Vasssrkäden bedeutet, da6 die einzelnen ^asssrteileben desselben durob die Oe- 
sebleunigung ibrsr Oswegungen voneinander getrennt sind. In den ^wisobenräumen 
bsünden sieb ankangs Ouktbläseben, die aber bald von der Strömung weggsrissen 
werden, so dab eins OuktVerdünnung entstsbt. In dem an dieser Stelle eingekübrten 
Sebsnkel eines U-körmig gebogenen Oie^ometerröbrobens wird das Wasser, das bis 
dabin in beiden Lobenkeln gleiob boob stand, in dem einen steigen und in dem 
anderen sinken, und der Onterssbied rwisoben beiden kann sieb — wenn die Oukt- 
verdünnung siob bis 2ur absoluten Ouktlseis steigert — bis ?u —at —_ 103m 
vergröbern, noob gröber kann er aber niobt werden, weil die ^tmospbare einer 
Wassersäule von mebr als 10,3 m Löbe niobt das Oleiobgewiobt baltsn kann.
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Livs negative Lxannnng in üisLsnäkin Nasser äsntet also nickt et^va ank 2ng- 
kräkts Lviscken äsn Nolekülen, denn in einer vollkorninsnen Flüssigkeit gibt es 
Lräkts, äis siok äer Trennung äsr Noleküls entgegensetzen nickt, sondern sie bs- 
stekt in einer knktverdünnnng, äis in äsn ^viscksnränrnen Lviscksn äsn durek 
löescklennignng voneinander getrennten Oleilcksn anktritt, nnä äiess Verdünnung 
kann nie raekr als —1 at — — 10,3 in betragen.

Nan kann sntvsdsr sagen:
—0 absolut 

oäsr
——10,3

Da L —2-j-^/, ist äann anck:
— 10,3 ^2-!-r/ oäsr m — (10,3-j-r/).

Leispisls kür negative z Lsigsn äie H)- 
bilänngsn 24 nnä 25:

L.bb. 25.

Oie Lpannnngen in äsn Hnerscknitten 1 nnä 2 des DderkaUs sinä s,4bd. 26 nnä 27):

^bd. 26.

In äsn ^.dbäänngen 28 a—s ist äer Untsrsokisä ^viscksn absoluter nnä rela­
tiver Lpannnng äargelsgt.

L.db. 28a—o.
2*
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Oursb ^bsst^en von is ib 2) vom Wasserspiegel ans riaob oben (^.bb. 29) erkält
man, vis soboo vorbin bemsrbb

rmZ
im tzrrsrsobriitt I) 
im tzriersobllitt 2)

A,

Lis HöksQ äss glsisbrvsrtigen Arbeitsvermögens Zer Kags 
nnZ Ai—A„ als ^.rbsitslinis. Der Höbsnnntersobisä 2rvi- 
soben Ai nnZ Az gibt äsn Vsrbransb an Arbeit ant Zer 
8trseb:s (1)—(2) an.

Z) Vie keibullKsarbtzit A^. «) Lei glsiobkörmiger
OssebrvirrZigksit bestebt Trvissbsrr Zem Oskälls / 
Wasserspisgsls rmä äer mittlsrsn OssebviirZigireit v 
LsLiskiiQZ (^.bb. 30): ___

äes 
Zis

also
ri —0^ .7,

^bb. 30.

va v sieb mokt anäsrt, so bebalt anob s ant 
Zer Ltrssks 1—2 seinen Wert. Da tsrnsr bei 
einer Lervsgnng obns -Lessblsnnignngen oäer 
Vsrrögernvgen irsine ^usat^spannnngen ank- 
trstsn, also z — 0 ist, so ist aosk Zis ^rbeitslinie 
Al—Az äsm Wasserspiegel parallel nnä Zis 
8teignng e — /.

Der 2nstanä Zsr glsiobkörmigen LsvsgoLg 
sei Kor2 Lis Olsisks, Zsr 8trom als Olsisk-
ström rmZ ssins ^asssrtisis als Oisisktisks
bk2sioimst.

^os

rmZ Zis Oisiokstuts

Mr Zis Olsiske ist (Lbb. 31): 
ko^r'o^«- 

ksrosr, soweit L —gesetzt vsrZso Zart:
rig — c j §g — 0 1 -

toigt:

(18 a)

(18 b)

(19)

oZsr, rvsim kür Viüsss rmZ 8tröms, Zsrsn Lrsits im Vsrbältrns rrn ibrsr ^isks ssbr 
groö ist, statt 7? gssstst rvsräsn Zart:

_  __2g s

e ist äas keibrmgsgställs äsr A-Kiois kür Zis üssobrvmäigbsit r, oZsr Zis Oe- 
ssbvmZigbsitsböbs s —^-.

s /—"

» 0 -«

^2g s 
e —c-.F — c- ' L
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-^nk äsr IVsglänge von (I) bis (2) vird die Lrbsitsköks vermindert urn: 
—

und rur Kbervindung des Reibungsividerstandes die Arbeit 
g--e^g

verbrauokt.
/I) Lei unglsiekkörinigsr Ltröinung ist kür jeden <Zusrseknitt das Rsibungs- 

gskälls LUS
2e — i brv. (v^oklgeinsrkt, nur kür breite Ltrörne) — 

2U bereoknen und daraus die A-Kinis 2u ^eioknen.
IVsnn sieb kür lange Fluß- 

streoksn die Reoknung sebr 
kauüg viederkolt, bann inan 
sie auok Lsioknerisok durek- 
kübren. Nan sebreibt daru kür -:

s — —x-—. <19 a)
r. '

2^
IVsnn also in dein rsoktwink- 
ligen Orsi sek abc (^bb. 32) e 
der IVinksl bei b nnd uo — § die 
ibin gegenüberliegende Latbete 
ist, so ist dis andere Xatbete: 

, o' , ao — /r.
2S

OsLeioknet rnan sodann den IVinkel, den öd rnit der N^agsreobtsn bildet, rnit /?, 
so ist

ootg d — — — —- — 100 (kür den inittleren Vert 6 — 45).2g 2g

Lstrt inan statt dessen, nrn unbe^usin kleine 
so vird anob cotg /? — 1, d. b. — 45 °, anderer­
seits erbält inan e in lOO kaober Vergrößerung, 
so daß es Lnrn ^nktragen in den Klan der 
Vrbeitslinien sntspreobend verkleinert werden 
muß.

Nan ündst also s, indern inan von <N) ans 
ti^bb. 33) eins kinis unter 45 ° gegen das Kot 
riebt, die auk der V^agsrsebten durob a den 
kunkt ö beraussebneidst, dessen Verbindung init 
c gegen dis kinis « b die 100 kaebe Vergrößerung 
des IVinkels L einsobließt. Ist also au ob das 
Kängsnproül des Flusses 100 kaob überböbt auk- 
gersiobnet, so erkält rnan rnit einer von ^4 aus unter 45" geneigten kinie kür 
die IVassertieken 1, 2, 3, 4, 5 die Lsibungsgekälls -1-2- «s-
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Wsnn dis Vberböbnng niobt 100 kaob, sondern -rkaob ist, sst^t man

ootg /Z . (19 b)

vis Darstellung ^sigt, dak das vsibnngsgskälls sieb vermindert, wenn dis Wasssr- 
tisis ^unimmt. Vas Vsrkabrsn liefert ein sinkaobss Mittel 2ur ^.uk^eiobnnng von 
Wassersxiegsllinisn (8tan- und 8snbnngsbnrvsn).

x ist vorn Velälle dss Wasserspisgels unabbänglg. vis A^-Vinis bann von nm- 
gebsbrter Lrümmung sein wie der Wasserspiegel.

Wir werden an anderer 8telie von denn Verkabren Osbranob rnasben.

6) Der A-Verlust dA. Irn tznersobnitt (0) erbält rnan (^bb. 34) dnrob Aufträgen 
von §o nnd Kg vom Wasserspiegel ans dis ^.rbsitsböbs Ag des mit dsm A dss 

8tromss gleiobwsrtigen A der vage.
vbsnso ergibt siob im kolgenden <Zusr- 

sobnitt (1) ans nnd z, die ^.rbsitsböbe A^.
liegt tisker als Ag- Vie Vsrmindsrnng 

an ^rbeitsböbs set^t siob Zusammen ans dsm 
Vsrbranob dnrob den vsibnngsvsrlnst nnd 
dsm Verlnst d^. vnrob vinLkiobnsn der A,.- 
vinis ergibt siob der Verlnst von A.

Vie Darstellung bistet ein Bild der Tu- 
sammensetLNNg dss gesamten Arbeitsvermögens 
nnd seinsr Umwandlung in gleiobwertiges A 
der vage.

^.ns den dargestelltsn ^.rbsitsböbsn ergeben 
siob die sebnndliobsn A dnrob Multiplikation 
mit den sebnndliob ab bis 6 enden Wasssr- 
msngen 9.

k) Vas ^rbeits vermögen rübrt von Warme, 
siebtrisober vadnng, obemisober Verwandtsobakt ns«', 
ber nnd labt siob ebenfalls dnrob ein gleiobwertigss 
Al,, ersetzen, voob erübrigt siob nns diese Umwand­
lung, da sie kür b^drodvnamisobs vragen niobt in 
vstraobt bommt.

§) XusammenkassunK des öisberigen. Vas ge­
samte Arbeitsvermögen (A) ist nun
(A) --- A„ -b A,. -b d- di L -b MA.? -b A,

^MA(^d:L-j-s)-b A^ (20) 
nnd der davon kür die vsreobnnng in Letraobt 
bommends veil beträgt:

A--lA^-A,---MA(ddiL-I-s). (21)
Da Mg kür alle Arbeitsformen unverändert bleibt,

der einzelnen Arbeitsformen
vsrmögsns A.

so geben s und ddi s das Arbeitsvermögen 
und dss ganzen in vstraobt bommenden ^.rbsits-

^db. 35.
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Lin ansodanliedss Lilä liskert äis Nbbiläung 35. Nusgedenä von der Ilöden- 
1aZ6 von M in spannnngsloser linde, also vorn Arbeitsvermögen cler linde sinä äis 
Werts id L nnä s aukgetragsn. Oie gskunäens vage A nennen vir äis „Nrbeits- 
döde" 2um Ontsrssdisä von äer „gesamten Nrbeitsdöde", Zis sied äured veiters 
2nrevdnung Zes niedt bestimmten Viertes von A^ ergibt.

Oie Hoden läge Zes Horizontes, von Zein ans H gemessen virZ, ist odns Linkluk 
nnä brauedt äesdalb niodt ?nr Oarstsllnng 2n dorn inen.

4. Breies unä Atzl>uiiä6ii68 A.

Line Nasse M besitzt äas in äsn vordergedenäsn Nbsednitten in seinen ver- 
sedieZenen Lormen äargsstellts Arbeitsvermögen jsveidg nnr an einem einzigen 
Orte, nnä nnr in Zein sinnigen Lalle dlsibsn Zis vordanäensn Werts anod an anäeren 
Orten besteden, venn äis Nasse sied ant geraäsr vagsreedter Labn viäsrstanäs- 
los init gleiodkörmiger Oesedvinäigdeit kortbevsgt. In jedem anäeren Lall änäsrn 
sied bei Zer Levsgung äie A-Werts von Ort rn Ort: einige srkadren eine Lunadms, 
anäers eins Nbnadms, aber Zis Oesamtänäerung, ä. d. Zis 8nmms aller einzelnen 
Lnäerungsn bestedt niemals in einer Lunadms. Lie dann in besonderen Lallen gleied 
diull oäer versodvinäenä gering sein, Nber in äer lisgel gedt Zured 8to6, lisidnng 
n. Zgl. eine gevisse Nrbeitsmsnge kür nnssrs 2vseds verloren. Ooed virä äieselbe 
deinesvegs vsrniodtet, sie gedt nur in anäers Lormen über, in äsnsn sie uns niedt 
inedr nutzbar ist. Denn Arbeitsvermögen dann veäsr verniedtst nood nsn gesodaäsn 
vsräen: Oas gesamte Arbeitsvermögen äss Weltalls besitzt nnä bedält kür evige 
weiten eins nnveränäsrlieds Oröks (Lrdaltnng äer Lnergis).

Oie ^näsrung sinLslner Leile äss (A) berndt äarank, äak sie bei äer vevegung 
in anäers Nrbsitskormsn umgevanäslt vsräsn, nnä svar müKte sied tdsorstised jeäs 
Lorrn in jsäe anäers niedt nnr umvanäNn, sonäsrn aned visäer rurüedvanäsln 
lassen. Oas ist nnn niedt iininsr inöglied. Nöglied ist es nns nur kür äis Arbeit 
äer Lags, äer Levegnng unä äer Lxannnng, äis vir äesdalb unter äs in tarnen 
nutzbares oäer kreies Arbeitsvermögen Lnsammenkassen:

oäer aned
A-A,-)-A^A^ (22)

A — M A (/t Zi s),

vädrsnä vir äas niedt nutzbare, veil niedt rüedvanäslbars A^, gebnnäenss Nr- 
bsitsvsrinögen nsnnsn:

(23)
Vas gesamte Arbeitsvermögen setrt sied ans äsm kreisn nnä gebunäsnsn Arbeits­
vermögen Lnsammsn.

Lei äer Omvanälnng äer Nrbeitskormsn vsräen noed Leile NA nnä Ax äss 
kreisn Arbeitsvermögens änrod 8to6 nnä lisidnng in gebnnäenss vervanäslt unä 
es ist an einem Orts (1):

A,---Ao-Ax-äA . (24)

Oie Omvanälnng äer Nrbsitskormen ist äured Nbbilänng 36 äargsstsllt.
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^äbrend naeb der Bsrnonllisebsn Olsiebnng
-I- L -,- s — 6onst.

die A-binie hagereebt verlanken iniikte, Mit sie in Wirkliobkeit nrn d A^- Ax ab, 
und inkolge Zer l^iebtbeaobtnng dieses vrnstandes ergaben sieb kür die ank 8. 6 n. 7 

angsiübrten Beispiels dis nnriebtigsn Brgsbnisss. In beiden Ballen ist dis Bsibnng Ax 
versobhindend gegen äsn sobhsr 2n erkasssndsn 8to6vsrlnst dA. das vings- 
kebrte der Ball ist, also vornebinliob Bsibnngsvsrlnsts in Bstraebt koininen, wird 
raan aneb rait dein Lsrnonllisebsn 8at2 srlolgrsiob arbeiten können.

Lt

v.4

-/.----- ^Is Beispiel äLkür äiens eine ank 
Zekrnrninter Labn abrollsnäs nnä 
vieäer anksteiAsnäe Ln^si (Lbb. 37).

In 6er LnbelaZe 0 ist Ag— A^ — . 
^nk äsrn ^VeZ (0)—(1) virä ein Beil L 
6es in A,. vervvanäslt init

L.KK. 37.

Leirn L.ukstsigsn

38.

nnd es ergibt sieb bei 

A^^-

von (I) oaeb (2) hird A"

(1)

in Zurück-
verhandelt, doeb kann diese LnekhandlunZ niebt voll- 
ständiZ Zesebeben, veil ein Beil in BsibnvZsarbeit uin-
ASVÄndelt hird. Vie BsibnnZ ist (^.bb. 38):

lB — e - <A - eos y?,

r- — l 2 § H, also s —

2^
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daber die Oeibnngsarbeit auk dein Wegs d k:
dA- — d - e - 6 - oos — e 6 - d , 

A----L-S.
Atz... Az unter dein ^Vinbel e ist das keibnngsgekalls. Oie Lngsl steigt Also nur 
dis 2nr Hüde (3). Oie Osibnngsarbsit wird sum Osil an die Lado, 2uw leil als 
gebundenes A an dis Lugel abgegeben.

2nr völligen Harstsllung dsr Vsrbältnisss inag noob kolgends Oberlegung dienen: 
Milt eins vollborn rnen nnslastisobs, also weiebe, bnetbare LnZsl auk sine 

abnliob bssebaKsns vollkorninen nnelastisobe Unterlage (^db. 39), so bleibt 
sis darankliegsn. Ibr ^rbeitsvsrinögen verrnindsrt sieb von

Ao--A.-L
in dsr Höbe (0) ank 

in dsr 8öbs (1), also niebt etwa ank

da L in verwandelt wird dnreb Mrinändsrnng nnd Orwärinnng von Lngsl 
nnd Unterlage.

Inders, wenn sine vollbornrnen elastisobe Lngel ank eins vollboinrnsn 
elastisebs Unterlage lallt, dann ergibt sieb folgendes:

Xugsl berührt soeben Dntsr- 
lags, besitzt Dssobwindig- 
ksit vo, stsbt im LsgriL, ldnter- 
lags 2a dekormisren und selbst 

deformiert ra werden.

la dsr lvagsl steebt noob das 
Arbeitsvermögen , dessl. ia
dsr blntsrlags Vom ^.r- ! 
beitsvermögea dsr Lagsl ist 
«!/, gebunden aa dis Unter- 
laZs in Vorm von Vrvärmanz 

abgsgsben.

Dis LarükckgsMNKsasn Deior- 
MLtionsn von LuZsI and Dntsr- 
IsZs reicben Las, am dis LuZsI 
am §g in dis Höbe ra sodnsUsn. 
Dis Höbe — L, ist verloren.

5. Vas A Ä68 ^kt886rs INI AUKtzM6in6U.

Das kreis ^rbsitsvsrrnögsn eines V^asssrtsilebsns ergibt sieb ans seiner blöben- 
lags /r, seiner Ossebwindigbsit v nnd seiner Fpannnng L 2N

wobei dsr instand 2srdrnebter oder Lsrrissensr Mden einstweilen an6sr Letraobt 
bleiben rnag.
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Dureb DinsstLen von Az. — A^, rbA, in diese Olsiobung erbrüt man mit 

A--A„-f-A^A,. (25)
Darin ist in das eigentliobs Arbeitsvermögen der Dags A,. 
noob vermsbrt nm den vom Mgendruob berrübrenden Dsil (Ab­
bildung 40) des Arbeitsvermögens der Lpannung, eins 2usam- 
menkassung, dis sieb prabtisob empbeblt, veil sie die Annebm- 
liebbeit bietet, da6 in jeder Dotrsebten der Ltrömung dis vsr- 
ändsrliebsn Werte r/ und H eine unveränderliobe Lumme be­
sitzen und dis desbalb sebr bäuüg angsvsndst rvird.

Dür das in einen Lsbältsr singsseblosssns Wasser berecb- 
net sieb das Arbeitsvermögen

einerseits 2u:
A„---A(-r_l<7)--^-<7,

6. b. das reine Arbeitsvermögen A,, des 
stebenden Wassers ergibt sick ans der 
in seinem Lobwerpunbt vereinigt 2u 
denbenden Wassermengs (Abb. 41).

andererseits 20:
A^A(L->^c^A(^o)-^oe.
d. b. das Arbeitsvermögen A^ des ste- 
kendsn Wassers ergibt sieb ans seiner 
im Wasserspiegel vereinigt anrn- 
nebmsnden Wassermengs (Abb. 42).

Dliskt LUS dem Lsbältsr das Wasser
rudisÜt, so ist in dem 
snnben ist (Abb. 43):

ad, obns daö glsiob^eitig ein Drsat? dafür 
tvelobsm das Wasser dis rur Wbe ge-

daber

Augsnblieb, in

daber
A„--^(Ldk7)^^.c'

Das Arbeitsvermögen des ausüielZsndsn, niobt im Lebarrungs^ustand bs- 
ündlioben Wassers ist also in beiden DäIIsn gleiob dem der im Lobvsrxunbt 
vereinigt gsdaobten Asnge 6'.

Wird dagegen dureb einen dem Ab du 6 gleiobsn 2uduÜ von g obm/seo der Wasser­
spiegel auk seiner Löbe erbalten, so daL also LsbarrungsZustand sintritt so ist 
sebundliob unverändert (Abb. 44 a):

4bb. 44a.
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Dbenso ist in einem Dsrinns in besssn (Zuersobnitt (0) Abb. 44 b):

—g-A unb in 

besssn tzusrsobnitt (1):

In beibsn Bällen vsrminbert sieb also bas ^.rbsitsvermögen um

unb 6s.s Dskälls gibt äsn Llabstab kür biess Dnbsrung. Dis A-Dinie liegt im 
Wasserspiegel.

8o ist kür bas üisbenbs ^Vasser im DsbarrungSLUstanb stets A,^ —U^.
Dis in bsm ^.usbrusb kür bas kreis Arbeitsvermögen 6es ^Vassers noob vor- 

bommsnbsn Msrts A unb 4: A. bsrisben sieb auk bis Desebvinbigbeit bsr VVasssr- 
tsilebsn unb 2var auk bis Desebvinbigbeit in gsrabsr, bi A. auk bis Desebvinbig- 
beit in gsbrümmtsr Labn.

IVenn bureb einen Dneisebnitt H obm/see ^Vasser Lieben, so ist bas ^.rbsits- 
vermögsn niobt, vis kör stebenäss IDasssr, L H mt, sondern H mt/seo, also ssbunb- 
liebes A ober Dsistungsvsrmögsn. Da aber bsibs 4Vsrts bureb s, L unb 2 bar- 
gsstsllt vsrbsn, so mag aneb kür bas LisLsnäs Nasser 6er ^.nsürneb „Lrbsitsvsr- 
mögen" beibebaltsn Verben mit bsm Vorbebalt, bab äarunter ssbunbliebss Ar­
beitsvermögen 2n verstsben ist.

6. Das ^i-dtzilsverinÖKtzii ^Vüsstzi'kadens.
Mr betraobtsn aneb in l^aobstsbenäsm nur vieäsr einen Ltromstrsiken von

1 m Dreite. Oenauers Dntersuebungen erkorbsrn bis Verlegung bes Ltrsikens in
Dääsn, von bsnen namsntlieb bis Danbkäbsn l8e- 
aebtung vsräiensn. 4Virb bsr 8trom als Dantes bs- 
traebtst, so sinä kür s nnä 2 Nittelvsrts sinrukübrsn 
bsrsn Lsrsobnung in einem krübsren ^bsobnitt gs- 
2sigt vurbe.

Das ^.rbeitsvsrmögen eines solobsn 8trom- 
streiksns verminäsrt sieb Lvisoben?vei Dusrssbnittsn 
(0) unb (I) (Abb. 45) von Ag in (0) um bis Dsibungs- 
arbsit A- unb einen 8tobverlust b A auk in (I).

Dabei ergibt sieb bas Reibungsgskälls s aus bsr 
Dsssbvinbigbsitskormel

v —olÄs
r? ?" 2 gl i

2-H

ober e — . (26)o rr ^bb. 48.
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e ist so klein, daü A- nur aui langen Ltrseken berüoksiebtigt verden 02126, vabrsnd 
68 IQ äsr Ü6Zs1 vernaoblassigt verden kann, vo die Vwvandlung von A auk kurner 
Ltreoks erkolgt.

Das gebundene Vrbeitsvsrwogsn dA sntstebt nur bei vsrnögsrter Levsgung, 
vo also v^Ovtz und ist als Lorbeits Verlust bei unslastisebew 8to6 auk^ukassen:

dA — (^0 — vi)° 
2§

(27)

Ls 1L6t siok aueb wittels des Latzes von dsr Ltüt^krakt bsrsebnsn, vis später gs- 
Tsigt vsrden soll. Lei beseblsunigter Levsgung (^ > r^) kann dA — 0 angsnowwen 
verdsn.

Vie Lpannung L — UV 2 iw. Inneren einer Ltröwung kann in positivew Lion 
als Vruek unbsgrsn^t vaebssn, iw negativen Linne dagsgsn ist — L begrenzt, veil 
dureb Aufspannungen dis IVassertsiloben getrennt verdsn (das ^Vasser „vsrdawpkt"). 
Vuk dis Vatur dieses Vorganges vurds sebon in dew Vorbergebendsn wsbrkaeb 
tingsviesen. Vanaob ist 2u bsaebtsn, da6 auf den Vasserspiegel ständig der Vruek 
der ^twospbars wit einer Vruokböbs von

(at) —10,3 w
virkt, so da6 die Ligsnspannung eines IVasssrtsilobsns in IVirlrlieli- 
lreit niedt -^-2/, sondern (^.bb. 46):

-)- ?/ -j- (at) --- -I- 10,3 w
beträgt.

Irirt nun bisr^u eine Ausat^spannung —2 l Vbb. 47), so ist

4.1b. 46.

L—^-j-(g-t) — 2
— 1/-)-10,3 — 2 j'

und es tritt beine Aufspannung ein, solange
2 < (7/-4-10,3) 

bleibt.
2 —10,3) w 

ist also die untere Vienne der wöglieben nulässigen 
Augspannung.

Vis kreisn Landtädsn, dis inneren / sovobl vis dis Lu6s- 
rsn .4 Tonnen nur eins Spannung L — 0 (in IVirldiebkeit L — (at)) 
ausbaltsn, veil dis Spannung naeb allen Viebtungen glsiob, auk 
der buitssits aber — (at) ist.

^.us Vleiebung (28) ergibt sieb kür L --- (at) naob 2lbb. 48: 
(g,t) z/ -j- (at) 2,

2^- —r/,

also kür die äuÜersn kreisn Randkädsn wit r/-^0:
— 0 )

und kür die inneren kreisn Landkädsn wit r/—r/^:
2, — — ^., 
^^N---j-^O. (30)
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Wird in den Bandkäden L-< 0, so Lsrreiösn dis Baden und es vird Dukt angssaugt 
(Beispiel: Wassersturr). Wird L>0, so ^erdrüoken die Baden und es sondern sied
Wasssrteiloksn als Iropken ak (Beispiel: Wasssrsprung).

Ist dsr Strom an sinsr testen Wand gskükrt (^kk. 49), so sind die an der Wand 
liegenden WaLsertäden nickt krsi nnd können je nask den Lrümmungs- nnd 8trö-
mungsvsrkältnissen positive oder 
oder Tug ant die Wand ausüken.

In dein kantig verkommen­
den Ball, daL die Dukt im Innern 
durek ^.ksaugung nm die 8aug- 
köks d verdünnt ist (L.KK. 50), 
veil keine Dukt als Brsatr der ak- 
Zesangten Dukt rutreten kann, ist 
in dem ^.usdruokkür die Spannung 
des inneren Bandkadsns niokt

sondsrn

negative 8pannnngsn Kaden; sie können Druck

Bei dem angesangten 8trakl kerrsokt Kei der Druek (at), Kei-I also dis Be­
lastung (at-j-A) init dem Legendruek (at — d), somit die Bigen Spannung:

l(^t) -j- — ((at) — dj,
(31)

Das ist sine vioktige, sskr ru ksaektends Feststellung!
Bei dem sogenannten „gslükteten" Dksrkaü

dem 8trakl.
Allgemein ist nask ^kk. 51a—o: 

kür positives 2 (^kk. 51a):

s^B-(r/-^), (32)
kür negatives 2 (H.KK. 51k): 
U-- 2-j-S^B,

^^(2-r/), (33)
kernsr kür die Bandkäden 

auLsn: —2^,

Kat dis Bukt kreisn Tutritt unter

oder, venn 2^ — 0, da mit auok 2^ — 0 (H.KK. 51 e:

innen gelüktst: s. — 2^,
LNgSSLUgt: s.—— (Ni-i-ck)

7. LIiniAes üder äi« LerselmiLNA äer ^u8atL8parnuuiKtzn s-.
vis A-Dinis srvies siok in dem Vorkergsksndsn als ein rvsr niokt ausreioksndss, 

aker dook viektiges Lilksmittsl kür dis Lereeknung der inneren Spannungen, vas den 
4n!a0 geken mag, kierüker an disssr Stells nook einige Bemerkungen kolgsn 2U lassen.
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Vie ^usat^spannnnZ 2 in der LrünnnnnZ eines Lebenden Ltroinss entstebt 
durob dis Zsbisndsrbrakt.

Line Nasss 44, die sied reit der VesebvindiZbsit v auk einer Valin vorn Lrnni- 
innnZsbalbinssser § be^eZt (^bb. 52), nbt eins Lobienderbrakt ans von der VröLs

s
Vie Nasss des ^bsobnitts eines Ltroinkadens von der vänZe nnd dsr viobs 4« 
beträgt lH)b. 53): , .

44^----- ,
also dis Lsbienderbrakt , . „ ,tnn-v" 2 ts .v —--------- —-------da

ss S S
entsprssbend einer vrnobböbe ank die vänZsneinbeit cies Vadens

In einer Lobiobt von der viobe d a verZröLert sied sornit dis ^nsai^spannnnZ von A
ank 2-j-dZ:

vniod vsilunA des Lkroraes in nasiirsre Lobieiitsn lUeii. 54) soivis veresdnnnZ 
nnd LnininiernnZ der d L kiir dis einzelnen Lodisiitsn srdälk inan dis Zssarnts 2n- 
naiiwe von / bis ^4 ^(d r)

sodann ans

j' (35)

vür beiderseits kreis vandkädsn inn6 nnd L. ---0 sein, daber: 

L^O- l'
(36)

oder, rrsnn an dsr Innsnssits des Ltrabls eine VnktverdnnnnnA d verbanden ist:
(r/^-r)i

-^^(^/^^) I
Vie beiden OisiobunAsn (36) bann inan ansb ssbrsiben:

(36 a)

sonasb:
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Letrt man darin kür 0 einen mittleren XrümmungsbalbmeLser o,„ nnd denkt man 
sieb ?/ in n Zlsiobs 1ei1s4 r/ geteilt, so ergibt sied:

S,---^^(2a)^^ W(2s), -37)

woraus man 0,^ bersobnsn könnte, wenn äis Oröken s bekannt waren, 
biegt äis Innenseite des Ltrabls an kestsr Wand, so ist nnr

L --0-^2,-7-also — 2 
nnd ,

N -b j, (38^
sowie rnit buktvsrdünnung ck:

— l2—r/ —di. (38a)
^.ns 61. (38) kolgt, da6, sobald 2 l> r/ Langwirkung eintritt nnd diese wird naeb 
01. (34) Lnnebmen, wenn 0 abnimmt, dis Lrümmnng also stärker wird.

biegt dagegen dis.bnbenssite.4 an ksstsr Wand 
an, wäbrend dis Innenseite krei ist, so wird

L,— 0 --- r/ 2,. odsr 2, — U,
(39)

L.bt>. 57.

§nr ist dann 0, so entstebt also Drnsk ank dis Wand.
n 2 <( r/ 77 77 <b 0, 77 77 77 2ng 77 77 . 77 .

Weil irn kreisn Ztrom —L-— 0, so Leigt die A-binis (^.bb. 55), daK

also ansb

da6 also die inneren klandkadsn gröbere Osssbwindigkeit besitssn als die ankeren.
bins nosb gröbere Osssbwindigkeit der inneren bandkäden gegen dis änKsren 

wird vorbanden sein, wenn bei stark gekrümmter Innenwand (^.bb. 56) L, nasb 
01. (38) negativ wird.

bassen sieb nnn in einem bestimmten ball dis Lpannnngsn k (nnd damit ansb 2) in 
den Handkäden ank dis angegebene Weise srmittsln, so kann man von ibnsn ans­
gebend von Lobiobt 2N Lsbiobt kortsobrsitsnd die Lxannnngen im gan2sn Onerssbnitt 
berssbnsn immer nntsr dsr Voransset2nng, da6 ansb dis OräKen s nnd 9 bekannt seisn.

In dsr lat, es ssisn kür dis Lobisbt n (.bbb. 57) dis Werts nnd s„— 
gsknndsn, dann ergibt sieb kür dis näobsts Lsbiobt ans —5/»-^^,,:

Ln^.1 --- d — r/^ -j- ,
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^ad kür und ^^--- —-

(40)

keiner ans —^'Oos<x:
2 § 1

S^I -- ^1 - L^I aeosP - ----
oder

, . !^2s , 1§.,. — § -i-da----- ^oos<x----------!. S oosy)
Insbesondere vird iin Lobeitel des Ltrabls, vo Y----0, also oosP^-1 vird,

d^ber in der Lobiobt n des Lobeitel^uersobnitts in der Liske U:

nnd iin inneren Dandkaden:

2 9de naobdem — 1, vird sine bei n vorbandsns Laugspannung 
S <

ALNA naob (n -j- 1)
vsrgröLsrt
niobt verändert oder sine Druobspannung -j-L 
vermindert

— L beim Dber- 

vermindert.
niobt verändert. 
verArökert.

Hun sind aber die Oröösn s nnd § niobt bsbannt. Dis 6rö6sn s bänAsn ab von 
den werten von 2, vis diss n. a. ans den LbirMn der letzten Leiten bervorgebt, 
überdies sind sie an dis Lontinuibätsbsdingung gebunden, vonaob kür jeden 
tzuersobnitt

Kb2As-^a)--ss
sein mu6, venn unter F die den (Zuersobnitt ssbundliob durobströmende VVasser- 
M6NA6 verstanden vdrd.

Die Lrümmnngsradisn § sind bsstsnkalis kür dis Dandkädsn, niemals kür die 
inneren Daden einer Ltrömung bsbannt.

^ ir verden an späteren Beispielen geben, vis vir uns einstveilen mit diesen 
Lobvierigbsiten absuündsn babsn.

8. LerüoksieLtiKuuK äer LLeLtuuA 6er Ltroinkääen.
V^enn die LtrömunAsriobtunA merbliob von dsr ^VaAsreobten abveiobt (^.bb. 58), 

so sind bei der BereolmunA des ^rbsitsvermögsns die l^siAunAsvinbsl 9- dsr sin- 
2slnsn Ltromkäden 2U berüobsiobtiAen.

Die DssobvindiZbsit v vird in der Diobtung des Ltromkadens gemessen.
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Iv sinsin lotreellten Sollnitt ilisllen dnrod einen Laden illLbb. 59 n. 60), dessen 8öds, 
lotrsollt gernsssen, glsiell ll //, also winkslreodt 2nr Strolnriclltnng gsrnesssn — ci eos -x> 
ist, in der Ssknnde:

2nr Lsrsollnnng der A,, A. einen lotrsodtsnkür
Sollnitt sind deswegen an Stelle der in der Riolltnng 
der Stroinkäden wirkenden Ossodwindigkeitsn deren 
Projektionen v^oosy? ank die ^Vagersodts 2n setzen nnd 
an Stells der „n-Linis" eine 
„(v eosix)-Linie" s^llll. 61).

Dagegen kleiden dis Dröllsn

s —nnd L nndssinklnÜt von 
2A

<x nnd nnvsrändsrt.
liegt irn IVasssrspisgsl.

Lür einen winkslreollt 2nr 
Strornrielltnng gelegten <Znsr- 
sellnitt 0 kl (^.dd. 62) dsrsodnen 
sied nnd A. naed dein in 
Vordsrgedendsrn angegebenen 

5

!^cor(x

^llb. 61. ^lld. 62.

Vsrkallrsn, wenn die Riod-
tnngen der einzelnen Strornkädsn niollt ssdr voneinander ab- 
weiollsn. A^, liegt disr niollt irn Sollnittxnnkt 0 rnit dein 
^Vasssrspiegsl, da kür dis V^asserkädsn 2wi sollen 0 nnd kl 
dis Lage irn ^lassersxisgsl von 0 llis kl' wandert. Vislrasllr 
tindst sioll kür dis gan?« ^Vasssrinsngs dis Dags von A,. ans 
der Dödsnlags des Sollwerpnnktss der von der «-Dinis sin- 
gssolllosssnen tz-Lläolls.

Lei starker Lbwsiollnng der Lielltnng der einzelnen Stroin-

I-

Lbb. 63.

käden genügt es rneist, einen winkslreollt 2n den Stroinkädsn gskrüinrntsn (Znsr- 
sollnitt 0 kl dnrell dis Sellns dss Logens 2n ersetzen (^.bd. 63).

3
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Dritter ^bsoünitt.

weitere Hilksmlttel.

1. Der 8at2 von äer Ltüt^rakt.
^Is Sill wertvolles Nillsrnittel kür äis Dösung äer uns liier vorliegsnäsn L-uk- 

ZabsQ lernten wir irn vorigen ^.bscbnitt äis Dsllrs vorn ^rbeitsverrnögen kennen. 
Xicbt ininäsr gute Dienste kür äis gleiellen Zwecke wirä nns äsr 8nt^ von äsr 
Ltütskrakt leisten.

Dür äis Entwicklung äissss wielltigen Latrss sinä sinige Nilkssat^e erkoräerliell, 
äis Lunäoüst aukgsküllrt werden rnögsn.

Lskanntlicll wird in äsr Nsollanik das Drodukt aus einer Nasss in iürs Oe- 
scllwinäigkeit „Lswegungsgrööe" genannt. Ls ist:

^.bd. 64.

s ( M^sso I-MssoB —7N-V-----V —-------------, (42)g V msso " -
äis sskundlioüs Lswegungsgröke B ist also in Don­
nen ausgsdrüokt. Unter Derüeksielltigung, äa6 
ist, kann rnan auoü seürsibsn:

(43)

Lnäert siell v init äsr Dieke so ist kür äis
Loüiollt (^.üd. 64):

—vär/, 
dalier:

vär/ äB — v — 2 ,

B^-2/sä^/^2?LS,„.

Dis Drinittlung äsr s-Dinis aus äsr v-Dinis nnttsls äss ^-Lrsisss, äsr äis OrölZen

liefert, üsäark naell äern krüüsr OssaZtsn (8.14 u. 15) keiner weiteren Lrläuts- 

runZ. Die DänZe 2 s ergibt sieb aus äsr VerwanäluoZ äsr von äer s-Dinis unä äsr 
^-Lnüss einZsselllosssnsn Dläobe in ein Dreieck von äer Drunälinis L.

Das Droäukt (D)) aus einer Lrakt D in äis 2sit r ibrer DinwirkunZ beiüt 
„Antrieb" äer ILrakt.

Ist keiner x äis LssoblsuniZung, äis einer Nasss m äurob D erteilt wirä unä 
r> 

ssDt rnan D' unä v gleicbgericbtst sowie als konstant voraus, so kolgt aus n

Mt- — —I'r, (44)
ä. ll.: äie 2unallrns äer DsweZungsgröüe ist glsioll äsrn Antrieb:
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äer nrsprnnZIioben

4.bd. 60.

IHüt nun ein Ltrom von 9 obmses mit 6er KesobrrinäiZbeit v ant eins vinbel- 
rsobt 2irr Ltromlinie stsbenäe teste ^Vanä (^.bb. 65), so sinä äie Vasserteiloben 
Zsrrrnngsn, ssitliob Lb^nüislZen rmä Le KesobvinäiZbeit ii 
DiobtnnZ rvirä XnII; äie LevsZnnZsZröbe in äer DiobtnnZ 
von r Zeiit voHstänäiZ verloren.

Dem Verirrst ist 6er von 6er Vanä Zeleistste KeZsnärnolr 
(—D) Zlsiob.

In 6er 2eit t treKsn ant äie Van6 9 t 06m ^Vasser mit einer 
LeveZnnZsZröLs von

Bö - 2 si,
so äaö siolr tür 6en KeZenärnob erZibt:

— ^-r-^L2s-r, l 
— ^---L.2s. j

Der vom Ltrom ant 6ie Van6 ansZsnbte Drncb ist äer ,.8to66rnob". Dr ist 
Zlsiob Zro6 vis 6er KsZenärnolr, aber evtZsZsnZesst^t Zsriobtst. Leine Krölls ist 
äemnaob

—l45a)

Die LtoLärnobböbs oäer brirLsr:
äie 8toüllöli6 ist äs-bsr Zleicb äer äoxpslten KesobrvinäiZbsitsböbs.

äie IVanä (^.bb. 66), so Irommt nur ein Isii seinerDriKt äer Ltrom sobrLZ ant 
LsrveZnnZsZrööe, nämliob:

2nr KsltnnZ nnä es ist äer Ltoöärnok:
B sos cr — 2 s eos « 

sovis kiir —«eos«
D — 2 a s eos^«

äie Ltolllrölrs ist — 2 s oos^ «.
(46)

Nsnlr äiesen DsststellnnZen rvollsn rvir in äie DntersnolrnnZ äss ä^nLmisolren 
2nstLnäes eines Ltromes sintretsn, äer siolr im DelrarrnnssLnstsnä deänäst nnä 
sine sslrnnäliolre V^sssermenZs von 9 obm tnlrrt.

Vnr trennen ans äsmsslbsn änro6 rrvei l^ormerlsolrnitts nnä L...L
(^.66. 67) rvinlrslreolrt 2nr DiolrtnnZ äer Ltromtääsn einen _46sollnitt ^4... ^ lrers-ns. 
Im Ds.nks äsr 2sit äisüsn iortZssst^t 9 obm/sso änrolr ^4... in äsn ^.dsolrnitt 
nnä äie Zlsiolre NenZs üisüt änroli L... L ab. Disrnaod bleiben niobt äissslbsn 

3*
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Massertsileben im Lbsebnitt, aber dis ^asserinsngs H sbrn dss ^bsobnitts und 
ibr Osviobt

6 (^) H sinn)
bleiben rsitliob dis glsiebsn.

dedss ^asssrteiloben Liebt in einer bsstirninten Labn nnd ändert dabei kort- 
Zsset-t seine Oesobvindigbsit, also aneb seine DsvegungsgröLs. ^n jedsin Ort 
berrsobt eine bsstirnwts OesebwinäiZbeit, die sieb nisbt ändert, daber ist aneb die 
LeweZnngsZröbs der V^asssrtsilsbsn an dissein Ort nnd sonnt dis lZevegungsgröKs Bg 
der gesamten ^asssrmengs H reitlivb nnverandsrliob.

Xaeb einer (nnendliob) bnrren Leit d t gelangen die ^assertsilobsn ans dein 
Lobnitt dd naeb d^d^ nnd ans LL naeb der gan^s dbsebnitt dL ver-
sebiebt sieb naeb d^L^. Vieser nene dbsobnitt d^L^ bat dieselbe ^Vassermengs H, 
aber eine andere Devegnngsgröks als dL. ^Väbrsnd der Leit d t bat sieb die 
Dsvegnngsgröke von H nrn

B^-B<>^B

verändert, ein dnsdrnob, der positiv oder negativ sein bann, je naebdern Bg ist.

ver dbsebnitt d—d^ entbält sine ^Vassermsnge c^dr von der Lsvsgnngsgröke 

^.^.dr^B„dt,

ebsnso ist knr den dbsebnitt D—

.dr---Bz dt,
S

vabrsnd dis lösvegungsgröLe des dbsebnitts d—D nnvsrandert bleibt, vaber ist 
B^-Bo--(B,-B.)dt^dB

oder, vsnn inan statt nnd Bz dis LtoLbräkte nnd einset^t:
B.-Bo--(^-^)dr,

vonaeb bsi Vsrsebiebung des dbsebnitts dL in dis vage d^L^ seins Lsvegnngs- 
gröks nrn einen Detrag 2nnimmt, der gleieb ist dein Antrieb der väbrsnd der 
Oaner d r der Vsrsebiebnng ant den dbsobnitt virbsndsn Lräkts, die väbrend dieses 
burrsn Leitranins als nnveranderlieb anZsseben werden dürken. Vie Lräkte, nrn die 
ss sieb dabsi bandelt, sind teils vslastnngen oder ankere Lrätte, teils innere 
Lräkts oder LpannnnZen. Vnter den letzteren sind diejenigen Lräkte 2u vsr- 
stebsn, dis — vsnn ss rnöglieb rväre, eins Ltröinnng oder einen Wasssrstrabl vis 
einen Dalben 2n dnrobsebnsiden — in den Lebnittdaebsn avgsbraebt vsrdsn innKtsn, 

nrn dis voneinandsr getrennten Veils genau in dein Olsieb- 
gsviebtWnstand 2N erbaltsn, der vor der vrennnng bestand.

^-ls Dslastnngen eines Ltrornabsobnitts bonnnen in 
Detraebt (^.bb. 68):

a) sein stets lotrssbt virbsndss Osviobt
b) dis vinbelrsebt rnr Lsvegungsriobtnng virbsndsn 

^Vanddrnobs iV,
e) dis dsr Dsvsgungsriobtnng sntgsgsngesstxt virbsndsn 

vsibungsvidsrständs Ä.
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-4.1s innere 8pnnnnnAen sinä 2n berüelrsiodtiAen:
L) Vie d^ciranliselien Lnälte, närnliolr äis ^'ir^nnZ, gelobe 2vei änrolr einen 

8etrnitt a—b (^.dtr. 69) Zstrennt 2N äentrsnäe leile einer 8trörnnnZ in äsr Lsönitt- 
linie initi idren LsvsZnnASZröksn anksinanäsr snsnken.

Vadsi sinä 2n nntsrsodsiäsn:
«) äis vsrLÖZsrts Ls^eZunZ rig (L.bd. 70), dei veleder 

äer strornank adgsseönittens 8trorn ank äsn rn nntersnvlienäsn 
Ltrointsil (0)—(1) irn (Znsrselinitt (0)—(0) äsn 

dvärLnIisoden Vrnelr Kg —^»r vg
nnä äer strornad abZeselinittsne Ltroin irn Hnersctnntt (1)—-1, äen 

k^äranlisoken OeZenärnolr —
ansirbt;

H äie lrssstrlenniZts LsveZnnZ Vg (^bd. 71), bei vst oder äer strornnd
LkZesclinittöns Ltroin ank äsn rin nntsrsnedsnäen Ltrornaksolrnitt i0)—(1) irn (Znsr-

^db. 70.

sednitt (1)—(1) äen
lr^ärnnlisolren 2nZ 

— -j- m
nnä äsr strornLnk ÄbZs- 
solrnittene Ltroin irniZner- 
soönitt (0)—(0) äen
Ir^äranlisodsn 6sZsn2NZ 

Lg---- —Mvg
LNSÜKt.

Ls löst also in äen IrsnnnnZssolrnittsn eines Ltrornadsotrnitts eins verMZerts 
VsvsgnnZ LrsssnnZsn nnä sine desdäenniZte Le^sAnnZ 2nZsx>LnnnnZsn ans, soweit 
rasn dsirn Nasser von sololrsn sprechen Irann sv^I. n. a. 8. 18 nnä 19).

7.bb. 72.

l>) Vitz 8MNNNNA ld. 8is sst^t siolr 2NSLNNN6N ans äsrn änrolr äas LiZengsväskt 
sr^enZtsn lr^ärostÄtisolrsn Vrnolr T' nnä äsr 
2nsat2lrrakt äis in Zskrürnrntsn Lairnsn 
änrolr äie ZsIäsnäerkrLkt irervorzsinken virä:

Der Ir^ärostatiso^s Vruoir 7^ ünäst sied ans äsin 
6rnnä§ssst2, äa6 äie Ornokdötrs an jsäsin 
kunlrt äes Hnerssdnitts Zleioö seinein iotrssktsn 
-4.kstLnä vorn IVasserspisAsI ist (74dd. 72). Va- 
NLSÖ ist äsr Zssarnts ir^ärostntissirs Ornolr ank 
eine tznerssIrnittsüLsIrs a—b gleiolr äsrn Inhalt 
eines Vreieslrs von äer Ornnäünis a—ö nnä 
äsr Hotis 2/,; närnlisö äsrn lotrsodtsn ^.dstanä 
äss knnlrtes ö vorn IVasserspieAst.

Ist äsr 8trorn ank seiner Innenseite äsrn Linänö einer LnktvsrännnnnZ 73) 
von äer Vrnstrtiötis (crt—ä) LnsZeset^t, väirrsnä er ank äsr L.nüsnseits unter äsrn vollen 
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.4.tmo8xbLrsndrnok stebt, so bat das dieselbe Mirknng, als wenn in einem kreisn. 
6. ki. allerseits von der htmospbare umspülten Strom der b^drostatisobs Ornek in 
irgendeinem Dünkte niobt gleich seinem lotreobten Abstand 1/ vorn Masserspisgel, 
sondern U-j-d wäre. Deswegen wird in diesem Dall äer bzcdrostLtisobs Ossamt- 
druokauk einen Huersobnitt a—5 dnrob ein über a—ö errichtetes Darallsltrapsr! 
dargsstsllt, dessen beiäs 2U «S senkreobts Darallelssiten die Dangen 7 und (r/U-d) 
babsn.

L.nk die Tiobtnng dss bzcdrostatiseben Drucks D in den Dnd^usrsobnitten ist es 
obne Livduö; ob dis Bewegung sine verzögerte oder beschleunigte ist. Menn inan 
diejenigen Trakts D, deren Tiobtnng rnit der Tiobtnng dsr Dswsgnng ?n- 
sammsnkällt (^.bb. 74), als positive bereiobnet, so ist sowobl bei steigendem als 
bei lallendem Strom Dstets Drnokkrakt. Ina gl ei oben Stromabsobnitt dagegen ist im

bäbsr liegenden Duersobnitt

naobdem der Ltrorn - Das Dmgekebrte 
ündst im tiskerliegsnden Hnersobnitt statt.

^.bk. 74.

Die 6rö6s der Tnsat^krakt 2 nnd die ^.rt ibrer Dereobnnng ist an anderer 
Ltelle erläutert worden (weiter ^.bsobn. 7). Mir knüpken nieder an an dis vorbin ank- 
gestellte Dleiobung — Bo) —d t und setzen in dieselbe dis gsknndenen 
Merts ein.

verlegt man alle Trakts in Seitenkräkte naob 2wei Diebtnngen nnd D, so ist 
naob dsm ^.ntrisbsatr:

oder

ebenso (47)

Menn man die sebr kleinen Traktspaare vernaoblässigt, die in den Abweichungen 
der Dorrn dss ^bsobnitts ^47- vom Teobteok ibren Ursprung baben, nnd die über­
dies nm so geringkügiger worden, je kleiner der Abschnitt gs^väblt vird, so bestebt 
naob diesen Oleiobnngen Oleiobgeviobt 2-^isoben der Ltoükrakt ank dey 2nlank- 

gnersobnitt, dem Oegsndrnob — ank den ^.bünb^nersobnitt 
- -- nnd den ank den ^.bsobnitt wirkenden Trakten.

l/" ------ T^nk den ^nlank^nersobnitt (^.bb. 75) wirken ds'r vrnok ,
-e—-^2^^ der sieb rinsammensstLt ans dem b^drostatisoben Drnok

nnd dsr (positiven oder negativen) TnsatWpannnng da^n 
// die LtoLkrakt . Diese Trakte lassen siob ersetzen dnrob ibre 

4bd^VS. Mttslkrakt II^.
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Ebenso verüen im ^.büuL^nersobnitt iAbb. 76) 6er Druck 77^ un6 6er 
b^üranlisebs Oegsn6ruok ersetzt 6nrob ibre Mttelkrakt lD,.

Wir nennen M 6ie 8tüt2krakt un6 erkalten 6en vert- 
volleu

8tüt2kraktsat2:
In einem 6urob 2vei Xormalsobnitte begrenzten 

8tromabsobnitt sieben 6is 8tüt2kräkte im Oleiob- 
ge^-iebt mit Digsngs^-iebt, Wan66rücken un6 kei- 
bungs^vi6erstan6.

In 6sr 8tüt2krakt ist an 6ie 8telle 6er 6vnamissben Wirkung 6ss bevegtsn 
Wassers 6ie glsiobv^srtigs 8tobkrakt gesst^t. Da6urob v6r6 6er 2ustan6 6er De- 
vegung in einen gleiobvertigen 2ustanä 6er Lude vervanüeld un6 au 8teIIe 6er 
ü^namisoben tritt 6is einkaobsre statisobe Dntersuobung.

Lei 6er Dsreobnung von D, A un6 D ist 6ie Veränüsrung von r un6 Z mit 6er 
Dieke 2u berüeksiobtigen. Dinkaober ist es aber meist, äsn 8trom in einzelne 
8ebiebten 2N spalten un6 6en 8tüt2kraktsat2 auk jsäe einzelne 8ebiobt an2uven6sn. 
Dabei sinä als 8sitenkräkte 6is Innenürnoks L ein2nset26n.

Das Ltüt^kraktverkabren versinkaobt un6 ermögliebt 6is Dösnng vieler ^.nkgaben 
6er D^6ro6^namik. Wir vsr6en in 6er Dolge vieberbolt von 6emselben Debranob 
maeben.

2. vis s -
Dine Asomstrisebe DarstellnnZ, belebe in ansobanliebsr ^Veiss erkennen läöt, 

vie sieb bei nnvsränäertem Arbeitsvermögen A nn6 nnvsrän6erter Dassnng einer 
8trömnng 6ersn sskun6liebe Wassermengs mit äsr Wassertisks 2/ an6srt, nennen 
vrir 6ie 9-Dinis, nn6 sie vir6 sieb glsiobkalls bei unseren Dntersnobnngen als anber- 
oräentlieb nüt^beb erveisen.

Menn in einem Osrinne von 6sr Lreite 1 6as Wasser in einer Wassertiele von 
r/ m (^bb. 77) mit einer 6escbvin6igbsit r m/see üiebt, so ist 6ie ssknn6lieb ab- 
6is6en6s Wassermenge

A —obm/see, 
äas Arbeitsvermögen 6Sr Dags, bezogen auk 6ie 8oble, 

XN m^/seo
06er, 6a 6as sps2. Deviebt 6es Wassers / —1 ist nn6.6aber 
veggel assen v^er6sn kann,

A^ —r/ m^/seo.
Das A 6sr Le^egung ist: 

-5

1 -> 1 SA, v- nD/see

o6er, wenn 6ie Oesebv-inbigksitsböbe —gesetzt vir6:
Lkb. 77.A^ —m^/ssL.

Dnter 6er nur kür 6ie gleiobkörmige Derregung beim Lsbarrungs2ustan6 2U- 
trekksnüen Voraussetzung, 6a6 im Innern 6ss Wassers keine 8pannung — veüer 
Dbsrüruok noob Dnterürnok — bestsbt, ist sonaob 6as gesamte Arbeitsvermögen 
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Vas ^.rbsitsverinöZsn des rnit der Oesobvindigbeit 2- strömenden 'Wassers von der 
lieks 2/ ist also gleiob Zem ^rbsitsverinögen einer gleiob groken rnbendsn Wasser-

rnsnge, deren Lpisgel nin s dotier in -8 liegt. 
Oie Höhenlage -8 gibt sonaob einen Nakstab 
knr die Oröbs des Arbeitsvermögens.

§nr Ltvei «Znersobnitbe (I) nnd (2) (^.bb. 78) 
INÜ886N nnd ä'o in glsiober Hübe liegen, 
wenn das T^rbeitsverinögsn erbaltsn bleibt, vne 
sieb das geben ans clern Dsrnonllisoben 
DrinLip ergab. In be^ng ank einen beliebigen 
Horizont ist das A in (1):

Al-HlS 
nnd in (2):

A^H-S-
nnd da H2 — Hi, ist aneb nnd dis <8 -
Dinis ist tvagsreobt.

7g Oas Arbeitsvermögen knr einen beliebigen
Onersobnitt ist das Drodnbt ans s und 7D 

Dabei ist die abklieksnds Wassermsnge, Ä die Ltromstärbe. Wäbrsnd die 
Wassermengs g von der Wassertieks 2/ nnd dsr Ossobvindigbeit 2? abbängt, ist 
die Ltromstärbs 77 dnrob clie Döbenlage von <8 bedingt.

Ds besteben also die DsLiebnngen:

77^-2/-(-s,
nnd kiir einen nnverandsrlisbsn Wert von 77 ist:

v —^2As— l2gsÄ—A), 
^-^^--2/12 §(77—-/) -

(48)

bakt in an 2/ von 0 bis Ä vaebssn nnd tragt den jsdesinaligen Wert von <7 als
Ordinate 2n 2/ ank, so er-
bältrnan dis ^-binie (Ab­
bildung 79).

Die Ordinaten der g- 
Dinie geben also die Wasser- 
inengen 9 an, tvslebs bei dsn 

— Wassertisksn 2/ dis glsivbe 
Ltroinstärbs 77 lisksrn.

Dnrob dis Höbe 77 ist
sine u-Dinis vollständig gs- 

80. ^bben.
Die g-Dinie ist der positive Deil einer ssmibnbiseben Parabel (^.bb. 80), dsrsn 

negative Deils (7 — 2/ nnd —^) kür nnsere 2ivsebe niobt in Letraobt boinrnsn.
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Vbsr ilrren Verlaut Zidi äis DleislrnnZ kolZenäe ^.nkscirlnsss (vZI. 81):
kür 9 —0 ist 9 — 0, 

9-^0,

<^9
-^9 Lr —

2lA-9

kür 9 — F ist äaüsr —oonnä also äis LanZsnts in >8 sine IVaZersolite; kür

— 0 ist Zie Tangents sine LenLreslrts, ilrr LsrüürnnZs^nnkt lieksrt sin Naxirnnnr

äsr 9-Linie, 6. ü. den OröLtvsrt von 9 Lei Zern MZsbsnsn LrbeitsvsrinöZen. IVri 
saZsn von sinsrn V^asserlank, äsr äis bei Seinern ^rbsitsverrnöZen Zrööt- 
rnöZIislre IVasserinsngs akkülrrt, sr üsünäs sislr in Seinern Orsnrnstanä. Leins 
lieks, Zis 6rsn2tiske, srZidt sislr ans 2F—3r/—0 2n:

Dis DrenLZsssÜMinZiZLsit ist:
V —1Z9S^> Ah, 

Zis OrsnrrnenZe:

q —H^Ah;
kür Zie Drsn^tisks trat rnan ansü:

^9h

oäsr ans h^° — 
9h

^.ns äer 1anA6ntsnAl6isünng erüält rnan kür A —0:

Zr/
^näersrssits srZikt Zis Lignr:

^9 — q
Zr/ aö '

Zairer:
q zsH9^S 2S

I 29// 12 AS 3 I 3
0,385 (49)

ein IVsrt, Zer beirn ^nk^sioirnen äer 9- 
Linis Ants Dienste tnt.

L.bb. 82.

Ist äis 9g-Linie kür eins ^rbeitsüöüe Äg ZsgsLen, so ILÜt sislr äarans äis 9^-Linie 
kür äis ^rdsitslröLs Äg — Z ablsitsn, innern jeZsrn Lnnüt (^Lb. 82) rnit Zsr 
OrZinate Ag ank äsr 9g- Linie ein knnLt rnit äer OrZinate ——Z ank äsr 
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^-binis entspriobt, der cuglsiob mit auk einem nnä dsmselbsn von (7 ans- 
gebenäen Ltrabl, also boliinoar, liegt. Venn ans 

A^vo — 
nnä

^/o 
ergibt sieb:

^1" ^o - 
äabsr anob:

^i^^o 
unä

So No«« No' 
vsnjenigsn knnbten F'g, äie weniger boob als ä über äer Lobls liegen, entspreoben 
knnbts äss kür uns belanglosen negativen Veils äer ssmibnbisoben varabel. 

vis äsn bsiäsn bollinearen Lnrven sntspreobenäsn Orsnccnstänäs baben im 
allgemeinen niebt äsn vöbsnuntersobieä ä, vssbalb auob äie Lurvenmaxima niobt 
ant äsmsslben Ltrabl äurob (7 liegen, vis eins Lurvs ist also niobt äas Abbild 
äer anäsrsn, beiäe lisgsn niobt perspsbtivisob cnsinanäsr.

Vie A-Vinisn lassen sieb 
bsgnsm 2giebnen, wenn man 
von äsn v-vinien ausgebt. 
Ist in irgendeinem NaKstab 

v (^.bb. 83) äie ^rbeitsböbe, 
kür gelobe äie --Vinis ge- 
csiobnst vsräen soll, so trägt 
man von ^4 aus in gleiobsm 
Naöstab auk äer votreobtsn 
^46 äis Ltreobs ^40 — g 
— 9,81 m ab unä bssobreibt 
um 0 äsn L-Lrsis, so veit 
sr gebranobt virä.

Lobnsiäet disssr Lreis in einem vunbt cr äsn IVasssrspiegsl äss Osrinnss bsi 
einem IVasssrstand von 2/ m, so ist ^4a äis Oesokvindigbeit kür äie vieke ?/. 
In äsr vat ist:

^a^l'2s(S-2/)-^^.
vurcb Abträgen von —^4a naob s/ srbält man einen vunbt /" äsr v-binis.

ver entsprsobends vunbt äer g-vinis ergibt sieb ans äsr Vbsrlegung, äa6 einer­
seits unä anäsrsrssits ö ist, vobsi ö eins kests vängs bedeutet, mit
der jede Ordinats dsr ^-vinis multipliciert vsrden mn6, um dis ibr sntsprsobsnäs 
Vasssrmsngs cn bsbommen.

^.us beiden Olsiobnngsn kolgt:
—- 

S 2/ '
ülan trägt also ein kür alle Nale von (7 naob 1? dis Vsrvandlungsbasis b auk, pro­
jiciert den Lndpunbt / von auk dis Loble naob e, verbindet e mit v und ciebt 
cu sL eins varallele durob <7. vetctere sobnsidet alsdann auk dsr Verlängerung 
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von äsn Dnnkt ck äsr g-binie Kers.nL äenn es ist eä —9^, vis sieb aus äer 
^.bbilänng lsiobt ergibt.

Die ^-Dinie lisksrt kür jsäe ^VasssrmsnZe § (mit ^.nsnabme äsr Orsn^mengs) 
2vei versobisäsns ^asssrtieksn nnä nnä es ist 
stets (^.bb. 84):

> h > N2 -
§s ist okt ervnnsebt, venn gegeben ist, äis snt- 

spreebsnäs Dieke bei Weicker äie glsiebs Wasser- 
menge geköräert virä, änreb kteebnnng bestimmen 
?n können, nnä äss ist möglieb, obns äa6 ässvegen 
sins Olsiebnng ärittsn Oraäes gelöst 20 vsräen branebt.

Denn vsnn man in äie Dlsiebnng
2/)

kür äis nnabbängige Vsränäerliobs einmal äsn ^Vert 2/ — ^ nnä einmal äsn ^Vert 
U — ^2 einsetrt, so erkält man rivsi DIsiebnngen, äie naeb ibrer tznaäriernng lanten

0*2

- 2g

L;« — — ^^) --- 0
oäsr naeb Division mit (^, —^):

—^<Z2-4-^)---0, 
sovis mit (Zk—^^) —s^i:

— /r, — 0 .

(50)

4Vir nennen einen Ltrom, ässsen ^Vasssrtiske kleiner ist als äie Orenrtisks, einen 
reikenäen Ltrom, nnä einen Ltrom, ässsen V^asssrtiske gräOer ist als äis Drsn?- 
tisks, einen rnbigsn Ltrom.

Den Dbsrgang vom reiLsnäen in äsn rnbigsn Ltrom biläst äsr Orsn^strom.
^ir babsn also

rsiösnäsn Ltrom, venn r>> 
6rsn22nstanä, » r? —
rnbigsn Ltrom, "

Ur/-

Dür einen natnrlieben ^Vasssrlank (^.bb. 85) vom OskäUs nnä sinsr Oliske, äie gering 
ist gegenüber seiner Breite, so äaL man in äsr Dorinel v —elÄ-k äis ^asssrtieke 
statt k? einsst^sn äark, ist äemnaeb im Orsnsrnstanä:

v — ol^/ —
äabsr:

oäsr kür c —40 bis 50:

^"ItzÖ ^50' ZOO'
^bb. 85.

Kers.nL
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Lonaob dark man auob sagen: in breiteren vlüsssn Mittlerer Usks bsstsbt
reibender Ltrom, wenn
Oren22ustand, 
rubiger Ltrom,

1:200.

vis Lbb. 86 lebrt obns weiteres, dab der VrenLstrom eins gegebene V'asser- 
meogs g mit dem geringsten Lrbsitsaukwand bekördert; denn sowobl der rubigs 
wie Osr reibsnds Ltrom bsdürksn einer größeren Lrbsitsböbe als der Orsn2- 
strom, um die glsicbe IVasssrmengs 2um Lbklub 2u bringen.

In einem IVasssrlsuk, dessen OekLUs vermöge der allgemeinen Veländegestaltung 
wssentliob von Zoo abweiobt — sei es, da6 es in der vbsne geringer, sei es, dab 
es im Vebirge gröber ist —, wird die Lbkübrung einer bestimmten sekundlioben 
lVasssrmenge unter allen Umständen einen gröberen Lrbsitsaukwand srkorderliob 
maoben, als er kür den Orsn22ustand nötig sein würde. Vie lVassertieke wird kür 
den rubigen Ltrom gröber und kür den reibenden Ltrom geringer sein als die
Ileks des VrsnLstromes.

Vie Vrsnrtikks und damit der Oren22ustand werden siob aber vermöge des Vrund- 
sat2ss vom geringsten Lrbsitsaukwand an allen denjenigen Ltellsn dss IVasserlauks 
bsraus2ubilden suobsn, an denen die Vesobwindigksit von dem allgemeinen vlub- 
gekälls unabbängig ist: also an xlöt^liobsn tzusisobnittsverengungen, wie sie durob 
vinbau von Vrundsobwellsn, Lrüokenxksilsrn, Ltauwsrksn u. dgl. entstsbsn. vinigs 
Lsis^isls mögen dies erläutern:

In Lbb. 87 ist der vinbau einer er—1,20 m boben vrundsobwells in sinsn vlub 
von 7,7 m lVassertisks und v — 3,4 m Ossobwindigkeit dargsstsllt.

Vs ist s —-^----0,6 und daber dis Lrbeitsböbs A—LgL—7,7-s-0,6---8,3 m. 
Lu 6 er der g-binis kür dis Lrbsitsböbs LgV ist noob dis /-vinis kür dis um die 
Höbe er der vrundsobwslls verminderte Löbe mit vilks der v-vinis 2u 2eiobnen. 
Lus derselben ergibt siob, dab dieselbe lVasssrmsugs g, dis im kreisn vlubbstt bei 
einer V^assertieks von 7,70 m bekördert wird, über die Vrundsobwslls bei einem um 
33 sm gesenkten Oron^lVasssrsxisgel mit einer von 3,4 m/seo auk 4,2 m/seo erböbtsn 
vssobwindigkeit abüisbt. vntsrbalb der Lobwelle erbebt siob der IVasssrsxiegel bis 
auk einen Verlust ÄA wieder auk die alte Höbe.

vlobt immer wird es wie im vorigen vall dem vlub mögliob sein, seine mit- 
gekübrts sskundliobe Masssrmenge über dis Lobwells binübsrLubekördsrn, obns da^u 
durob eine Lnstauung sein Lrbeitsvsrmögsn 2u erbeben. Vas erläutere kolgendss 
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Beispiel (^.bb. 88), in welebsin ein 8trom von 8 in Wassertieke seine ssknndliebs 
Wasserkübrung von 40,5 ebrn öder eine Hrundsebwelle von 1,8 rn Hüde binüberrn- 
belördern bat.

Nittels der v-Binis werden ^nnaobst wieder dis A-Binis nnd dis A^-Binis ge- 
reiobnst. Bür letztere ergibt sied sine Lren^inenge von 35,4 ebin see, so dab das 
^.rbsitsverrnögen des Ltrornes niobt ansrsiebt, nin äsn ^bünö von 40,5 ob in über 
die 8ebwslls hinüber 2n erzwingen. Ls ist daber dnrob einen Linn ob erb alb des 
Hindernisses die Blrakt des Ltrornes ant sine knr^s Ltreeke xn verstärken, nnd 2war 
virä der Lraktankwand sieb ank das geringste 5lab besebranken, wenn ein Orsn2- 
Lnstand bergestsllt vird. Banaob ist also eine A/-Binis 2n Leiobnen, deren Orenr- 
tisks h der Bedingung genügt:

h' —l Ah' —40,5, 
woraus sieb ergibt;

h'--5,51 in, ßh'----S^8,26 nnd S--1,80-^-8,26 — 10,6 rn,

so dab die nens ^rbeitsünis nrn 0,75 in böbsr liegt als dis Innis B. Nan bann 
nnn dis Innren nnd 9/ Micbnsn. 8ie liegen kollinsar rn den Linien A b^w.
^nk dis ?/-Innis branobt dabei niebt rurüekgegriKen 2n werden, trot^dsrn ist sie 
der Vollständigkeit nnd Vbersiebtliebkeit balbsr rnit dargsstellt.

^us den Binien ergibt sieb nnn:
1. da6 vor dein Hindernis der Vasssrspiegel nrn 95 ern gsstant vird, wobei 

sieb die Ossobwindigksit von —5,06 rn/sso ank — 4,53 rn/sse srrnäöigt;

2. da6 über dein Hindernis dsr Wasserspiegel nrn 0,69 rn gesenkt wird, so da6 
dein 8tan ein ^bkall von 1,64 na kolgt, wäbrend sieb dis Oesobwindigkeit an! 
40,5 „ -——- — 7,35 rn/seo steigert: 5,51

3. dak naeb Ilbsrsobrsrtsn des Hindernisses das Wasser wieder ansteigt nnd bis 
ant einen geringen Untersobied dn nntsr gleiob^sitiger entsprsebender LrrnaLignng 
seiner Oesebwindigksit die alte Höbe wieder erreiebt.

Oie beiden Beispiels Zeigen das Verbalten des rnbigen Ztroines gegenüber der 
Verengung seines Bettes dnreb sine Ornndsobwelle. L.bb. 89 Leigt das gleiebs kür 
den reibenden 8trorn, nnd /war glsiobLsitig tür 2wsi Wasserständs I nnd II.
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vsi- Wasssrstanä I sebneiäet äie --Linie im Lnnkt a nnä äie 8enbroebte in 
diesem knnkt triSt dis -^-Linie in b nnä äis Wagereobte änreb d gibt dis Löbe 
6ss Wasserspiegels über der 8obwsl1s an. 8is beträgt 2,40 IN nnä erbebt sieb somit 
4,20 in über äis Llnßsobls, wobei die Lssobwinäigkeit von 11,9 m/sse ank 10,8 rn/seo 
ginlrt. Hinter der 8obwell6 Kilt das Nasser ant eine Löbe ad, äis nin ein geringes 
Naß das vornebmlieb 8tokvsrlnste darsteUen wird, über äsin 8pisgsl oberbalb 
äer 8obwsäe liegt.

Der Wasserspiegel II sebneiäet äis --Linie in einein vnnkt o nnä das Lot in 6 
triüt äie -«-Linie überbau pt niobt, äie Lnergie äes 8troines rsiobt also niebt ans, 
nin äie bei äer vieke initgekubrte seknnäliobe Wasserinengo von 40,5 ebm in 
einer 8eknnäe über äie 8obwsU6 binüber^ubsköräsrn. 8is muß äabsr örtliob änreb 
eine Anstauung vergrößert weräen. Nan ermittelt wieder, wie dies sobon gezeigt 
wnräe, diejenige -/-Linie, kür belobe äie in Lstraobt kommende Wassermenge 
äie OrsnLmenge beäeutet, nnä erbält äs,mit äie notwendige Vergrößerung der^rbeits- 
bölie nw äie Ltreoke AL". L" verbindet inan noeb init ^4 änreb äis -'-Linie.

Lbd. 89.

Vas Lot in e berübrt äis -/-Linie in ä nnä sebneiäet äie -'-Innis in e. Letzterer 
knnkt gibt äie Löbs äss notwendigen 8taus, ä äie Löbe äes Wassers über äer 
8obwslle. Vas Ergebnis ist also eine Anstauung äes Wasserspiegels II nm 4,85 in 
ank äie Kssamtböbs von 8,95 in, ä. b. ank dieselbe Löbs, ank äie in äem vorbsr- 
gebenäsn Beispiel äer rnbige 8trow angestant ivsräen innßts, nin äie gleiebe Wasssr- 
wengs von 40,5 ebw/sso über äis glsiobe bobe (Irunäsebwolls binübeiMbringsn. 
^neb über äer 8ekiv6lls selbst ergibt sieb bisr nnä äort äis gleiebe llborströinungs- 
böbe von 5,50 in. Lin Lntersobisä tritt erst binter äsr 8 ob volle ein, wo äer Orenri- 
Lnstanä, äsn allgemeinen Verbältnisssn äes Llnsses entspreebenä, änreli einen ^.b- 
stnr2 wieäsr in äsn reißsnäen 8troin übergebt.

^.neb äie Wirkung von LksLsrsinbantsn läßt sieb änreli äie --Linie sebr 
ansobanliob äarstellen. Lür äsn niobt eingeengten veil äes Misses (^.bb. 90) ist

kur äen änreb vksiler eingeengten dagegen:

Ldb 90.
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^.bb. 91 beliebt sieb ank äsn Vali, in wslebem ^<q. Vls entstsbt äann Ire in 
Ltan vor äem kkeilsr. Tlwisoben äsn Vkeilern aber biläet sieb bei rnbiZem Ltrom 
eins LenbnnZ nnä bei reiKsnäsm Ltrom ein Ltan, äersn HübenmaKs aus äer ^-binie
abZelesen wsräen 
Hormon.

Ist^>q (^b- 
bilännZ 92), 80 snt- 
stebt vor äsm?kei- 
ler bei rnbenäsm 
Ltrom sowohl vis 
bei reibenäem 

Ltrom ein Ltan, 
2n ässssn llsreeb- 
nnnZ noob äie g>'- 
lbinie kür äie ver- 
gröüerte ^.rbsits- 
böbs AS2sieb- 
net weräen mnb. 
Mmmt man

g"o — 26 UQä
. g'i —30 obm/sso 
an, so erZibt siob 
ans 30 —hfs'h:

h — 4,51 m 
nnä 
.4L'-ZH^6,76 m.

S2.

Vor äsn kksäsrn sntstebt, vis ans äer g'-Iänie bervorZebt, kür bsiäs Ltromartsn 
äer Zleiobs Ltan, nnä Lwisoksn äsn kkeilsrn ebsnkalls, kür beiäe übereinstimmsnä 
äer 0ren22nstanä.

2nr weiteren VeräsntliebnnZ seien in i^bb. 93 noob in etwas ZröLerer ^4ns- 
äebnnnZ äie Lbromlinien bei Ltan änreb eins Lobwelle im rnbiZen nnä im reiKenäen 
Ltrom kür äsn Vali äargsstebt, äa6 äie abrnkübrenäs IVassermenZe gröber ist als 
äie OrsnrmsnZs über äer Orunäsobwslls.
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Vierter ^dsolrnitt.

L 6V^6 KUNKSlelll'S.

Ditz L6W6AULK 6ÜI68 tzilIXtzllISN klinkten.

1. OtziLäliiiiZe L6>veZuuA.
LsvsZt siok ein rnateriellsr Dnnlrt ank geradliniger Badu mit dsr nnveränderlielren 

SssokviQäiZksit « rn/sse, so nennt rnan, rvis vir ssdon saken, dis Lsvegnng eine 
glsiolikörinigs, nnd es ist dsr dabei in der 2eit r see rnrnolrgslsgts Wert s rn:

s — vt 
nnd

s

Ist die Dessbvindigbsit rnit dsr 2eit verändsrlisb, so nennt rnan die Lsvegnng 
eine nnglsielrkörrnigs nnd dat:

ds —«dt,

Unter Lsseklsnnignng x> und Verrögsrnng — 7) ist die 2nnalnne oder ^.bnalnns 
der Oesolrvindiglrsit in 1 Lebende irn verstellen, also allgsrnsin:

dr> d'^s 
dr dt^ '

Das reitlieli nnvsränderlielie x gibt rnit positivern Vorteilen die ZleiolunLLiK 
besolilenniZte nnd rnit negativern Vorireielren die ZleielunäLiZ verriöZerte 8e- 
vsANNA rnit:

v^Vg it: xr,

r
«nr-gt d:

^0

>7r
Urb. 94.

Für den kreisn §all(L.bb. 94) istx> Zleielr dsr LesolilsnnignnZ der Lslrvere 
(s-^8): ,-) —L —9,81 rn/seo.
Dsr seine UndslaZe rnit dsr DessinvindiAlreit r-, —0 verlassende Dnnlrt 
v^ird naslr Lelrnnden dis OssellvindiZkeit

srrsisdsn. Leine Dalllrölre bsträZt l)is dalrin

dalrsr anolr
— l 2 A s.
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Beginnt äsr klinkt seinen kall erst ans äsr Höke?/ von ans rnit einer idrn 
etwa änred knnstlieden ilntried erteilten Oesedvinäigkeit , äer äis Oesedvinäig- 
keitsdöde

-7

entsprießt, so erreießt er in .4^ äis Ossedvinäigkeit
^nl2.ys?/-!-Sg). - !

Ulngsksßrt (^.dd. 95) virä ein knnkt, äer ans seiner kndelags ^4^ rnit " 
äsr ^ntangsgesedvinäigkeit ankstsigt, seins Lteigdöde errsiedsn, vsnn !

e -vo — ", — At -- 0 , ,
!

^1 I

nnä

2§ 
ist. Der von rnit äsr Osssdvinäigkeit ankZestisZens knnkt virä in äsr Höke H 
rnit äsr Oesedvinäigksit 

ankornrnen.
Let^t sied äis Levegnng ans vsrsedieäsnen vsrsedisäsn gsriedtetsn Oesedvinäig- 

keitsn oäsr kssedlsnnignngsn ^nsarnrnen, so erkält inan äis Nittelgesedvinäigkeit 
nnä IVlittelbesedlsnnignng änred Oesedvinäigkeits- d^v. kesedlennignngspolvgone, 
äis genan so gsdiläst veräen vis äis krättsxol^gons.

2. Xi-ummliniM V65V6AUNO-.
L) Die kreie ^ nrilinie- Lins LsseßlenniZnnZ äis in jeäsrn ^.NASnbliok norrnal 

Zsrioktst ist 2n äsr tortsskrsitsnäsn OssokvinäiZksit v eines knnktss, rnaekt ässsen
LsvsZnnZ 2N einer krninrnIiniZen.

kür sinen 2eitteil ä r (^.bb. 96) virä:

äaksr:
äer LrnnnnnnZskaldinesser:

äis klorrnalbessklenniAnnZ: — —

kleiden v nnä 2sitlied nnveränäert, so 
dsveZt sied äer knnkt ank einern kreis vorn 
Haldrnesssr r — —.

Lin kunkt äg (^dd. 97) Kade eins Horirion- 
talZesedvinäiZksit rn/see nnä eins Vsrtikal- 
dssodlsnniZnnZ p —9,81 rn/sse. Dann virä sr 
naod äer 2sit i naed einern Ort gelangt sein 
von äsn kooräinaten:

Li — r>o t,

4Looli-OarsLanjen, Lz'ärQäxvamLK.
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voraus:

oäsr mit s° 2^
(52)L^--4Sg^.

Dis Wurkkaku ist also sius karaksl vom karamstsr 2 §g, ikrs DisktuuZ iu ^4 
guäst sied, aus —4§g<^:

äs—— — t^rÄ;/ °
2 s« (53)

oäsr aus ä-r —rig^t uuä 2u:
ÄL Z Vg tg Z -r
—r/ '

(53a)

6. k. äis LauZsuts kalkisrt äis Ltrsoks cr aut äer LoksitsltauZsuts. Dis OssskviuäiZ- 
ksit « iu ^4 srZikt siok aus v^. —ri„ uuä —ru:

< -^2 -- ^2 -f- I-2A(«0 U)-- > 2^6. (54)

(sg-j-r/) —s ist äis Dssskviuäigksitsköks. Dis QssokviuäiZksit v iu äer Laku- 
rioktuuZ ist also Zlsiek äsr lotrsoktsu Dssokviuäigksit äss krsisu §a1ls aus sinsr 
um §o üksr ^4 lisZsuäsu läöks.

Ist also statt irZsuä siu auäsrsr ?uukt der Laku 2. L. ^4 samt Oröös uuä 
RiodtuuZ äsr iu ibm dsrrsoksuäeu OsssiiviuäiglLsit v AsZsksu, so Iä6t sisli sdsukalls 
äis Wurüiuis dsstimmsu. Dsuu es Ku äst sisk uask 2sr1sguuZ vou v iu uuä

98. -0^ Lirümmuusskalbmssssr r im ?uukt ^4
(^.I>5.98) kuäst sisk äursk ^srlsZuuZ vou A iu 

äis DioktuuZ äer Ladu uuä viukslrsskt äaru. Nau erkalt äis AormalbssokIsuuiAuuA:

uuä äaraus:
^»^A-sinr

V' 2 s
7- — — — -— —----------- .

gl SIU r SIU r

lVsuu äaksr äis Normals iu ^4 äis A-lkiuis im kuukts L sokusiäst, so ist

^4L s r
siu r 2 '

Nau äark also kür küuktiZs RsoknuuZsu sstrisu:
2s v-- — —.— — 2s---- .
SIU r Vg

(55)

(56)
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Der ILrümmnnzsbalbmssser wäobst mit der Oesobwindigbsit, nnd dis Babn wird 
immer üaobsr. Der kleinste Dalbmssssr ist kür v — und s — im Lobsitsl vor- 
bandsn und beträgt:

^2«g. (57)
1») Ditz Lbgeltznbltz n nrkliüitz. Lie entstellt, wenn ank die kreis IVnrklinis anker 

der BesoblsnniZnng der Lobwere noob eins besonders ^ormalbssoblsnnignng in 
'wirbt, dis, je naobdem sie positiv oder negativ ist, die krsis VVnrklinis naob innen 
oder anksn ablsnbt (^.bb. 99). Dis gesamte l^ormal- 
bssoblsnnignng ist alsdann:

^.mS'sinr d: <-
der Lrümmnngsbalbmesssr:

Asinr di ' 
wokür man ausb sst2sn bann:

2 s

sm r -i--- 2. 
S"

Oegenüber einer krsisn IVnrklinie besitzt also dis abgslenbts Wurklinis

sinsn blsinsren 
gröKersn Xrümmnngsbalbmesser ' oder

s starbsrs ..Sins i , Lrnmmnng, i sobwaobers
je naobdsm positiv odsr negativ ist.

In ^.bb. 100 ist ank 2siobnsrisobsm IV ege ermittelt, in welobsm NaKs dis einer 
Hori2onta1gssobwindigbsit von —4 m/seo sntspresbsnds krsis IVnrklinie dursb eins 
positive l^ormalbssoblsnnignng von m/sso" ans ibrsr Labn abgslsnbt wird.

2n diesem 2wsob ist dis von den Wnrklinien bsstriobsns Blaobe in sine ^N2abl 
ssnbrsobter Ltrsiken von je 0,80 m Breite eingstsilt worden, so dak jeder derselben 
mit dsr Hori2ontalgssobwindigbsit von 4 m/seo in dt —^/. Lsbnnds dnrobsilt wird. 
In jedem Ltrsiken nimmt dis vsrtibale Bssoblsnnignng nm — 1,962 m nnd nimmt

dis l^ormalbssoblsnnignng nm — 0,49 m 2n. Die letztere mnk ssnbreobt 2nr ab- 

gslsnbtsn ^nrklinie gsriobtst sein. Dis Bedingung wird srknllt, wsnn 2. L. kür den 
srstsn Ltrsiken übsr der Dinis «L dss Bssoblsnnignngspol^gons als B^potennss ein 
reobtwinbligss Dreiseb gersiobnet wird, dessen eins Latbste dsr OröLs nnd kiobtung 
naob dis ^ormalbeseblennigung nnd dessen anders Lsite dis sntsprsebends Leits 
dsr abgelsnbten ^Vnrklinis ist. In glsiobsr IVeiss wird kür dis anderen Ltrsiken 
vsrkabrsn, so dak man sobliskliob an Ltslls dsr Bssoblsnnigungen I, 2, 3 . .. dis 
dnrob dis vergrüksrtsn Bssoblsnnignngen 1', 2', 3' . .. srbälb. Binsiobtliob ibrer 
Dags ist 2nnäsbst angenommen, da6 sis dnrob dis Bobpnnbts dss dis krsis IVurk- 
jinie nmbüllsndsn DanZsntsnpol^gons bindnrobgsbsn,' das sis verbindende Lsilpol^gon 
ist als „erste ^nnäbsrnng" dsr gssnobtsn abgslenbten IVurklinis bs2siobnst. Lins 
„2wsits ^.nnabsrnng^ srbält man dnrob Vsrsobisbnng dsr Xräkts 1', 2^, 3'... in 
dis Dagsn I*, 2*, 3*..., in dsnsn sie dnrob dis Lobpnnbte dss lst2tgsnanntsn 

4* 
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vol^gons bindurobgsben. vis wirkliche abgslsnbts Wurklinis liegt 2wusoben beiden 
Lnnäberungen und ist damit 2wisebsn enge OrsnLsn eingssoklossen.

vsrartige 'iVurklinisn bomrnen 2. L. beim VbsrkaU in löstraebt, wo clurob dis 
Lrümmung der IVasserkädsn Lobleuderwirbungsn entstellen, dis in dis veebnungen 
als vormalbesebleunigungen sin^ukükren sind- Lei mangelndem vukt^utritt werden 
sis vislkaeb negativ und rufen Laugwirbungsn kervor. Leim Ablaut beobaebten wir 
äbnliebs vrsobeinungen. Vs wird darauf an anderer Ltells Lurüeb^ubommen sein.

vsvor wir den Vail verlassen, ist es noeb nütrliob, uns aus der Abbildung klar 2U 
maeben, wie dis wagereebten und lotrsebten Leitsnbrakte der langentialgesebwindig- 
bsit in irgendeinem vunbt der abgelenbten Labn durob die ablenbenden Lesebleu- 
nigungsn besinüuöt werden und da6 nainentlieb dis wagereokten Lsitenbraite 
keineswegs unverändert bleiben, wie das auf der kreisn Marklinie dsr Vail ist.

e) Vie ^urkllniv riuk gegebener Lnkn. Ist der inatsriells vunbt (2.L. ein 
^assertroxksn) gezwungen, sieb auk einer gegebenen Labn su bewegen, die an sinein
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Ort ^l einen Lrüininungsbalbiussssr o bat, so sinä in äsr Orunäglsiobung 
v"

§ sin r -s- ä„
nunrnsbr § nnä r bekannt, vabrsnä v nnä c^„ 2u srinitteln sinä. Dabei ist aber ä 
von v abbängig, vis vir äas sebon irn vorigen ^bsatL ernannten.

2unaobst kolgt ans unserer Oleiobung obne vsiteres:

< ——Asinr. (59)

Ona äis Lsobnung niebt unnötig 2u srsobvsren, ssi angsnornraen, äa6 äsr Lunkt 
sieb auk sinein Lrsis vorn Dalbinesser Dl 2u bevsgsn babs, vis äenn äis Launen, 
kür vslobe äerartige Leobnungen in äsr Draxis ausLukübren sinä, sieb in äsr Legel 
vornebinliob aus Lrsisbögen ^usaininenssDen vsräsn. Ls soll aber späterbin über- 
äiss gezeigt vsräsn, vis rnan sieb au ob in anäsrsn Lallen belksn bann.

Onsersr ^nnainne Zufolge lautet äis Olsiobung
, v- .

Dis Lersobnung von aus äisssr Dorinel ist aber ässvsgen niobt sinkaob, vsil 
an jsäsr Ltslls äer Labn äis Oesobvinäigkeit v vieäer abbängig ist von äsn Le- 
seblsunigungen ä», velebs auk äsn bisbsr Lurüokgslegten Ltrsoksn äsr Labn auk 
äsn inatsriellsn Lunkt sinvirkten.

blebnisn vir als Halbmesser äss Lrsises L —1,00 in an unä teilen vir kür äis 
Durobkübrung äer Lsobnung äis Labn in Absobnitte von — — 0,1 in Lreits iDbb. 101),
äeren jsäsr rnit äer ^.nkangsgssebvinäigkeit Vg in 
<0 t — — — — 0,05 Lekunäen äuiobströint vsräsn
vüräs. Dann bsstsbt äis Hnkgabs äarin, kür jsäsn äisssr 
^bsobnitts äis Ossobvinäigksit äss betraobtstsn 
Lunktes aus seiner Ossobvinäigksit v,, iin vorbergsbsn- 
äsn ^bsobnitt unä äer lotrsobtsn Ossobvinäigkeits^u- 
nabrns Aä r äurob Linkügung einer Xorinalgesebvinäig- 
lreitWunabrns - ä r so 2u bsstirninen, äab äis Liobtung 
von init äer Lreistangente Lusainrnsnkällt, äeren Le- 
rübrungspunbt in äsr Nitts äss ^bsebnittes liegt. Die 

A.bb. 101.

Lsrübrungspunbts liegen
sonaeb auk äsn nebenstsbsnä punktierten OrenTsn äsr Dainellsn, vabrsnä äis Lrsob- 
punkts äss langsntsnxol^gons in äis Lainellsninittsn kallsn.

Beginnen vir irn Lobsitsl.
In äsr ^nnabins, äalZ bi er äis Lsvegung äss Lunktss ibrsn ^.nkang nirnrnt, 

äark inan setzen:
----A-s sin 90° ---- §i-1—4 — 9,81 — — 5,81 in/sSo°.

Diese Lesoblsunigung virkt nur auk sine balbs Dani ellen- 
breite, unä 2var äsr Lebvers entgegengesetzt, so äa6 sieb 
ergibt (^.bb. 102):

(S - 6°)' - (9-81 - 5,81) - 0,1 rn/ses,

«vH v(l? --- ^/ 2 - 0)1' -- 2,0825 in/seo.
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vbsrgsbsnäE kolgendsn Lamelle (^.bb. 103) baden vir die Dssobvindigksit «»i «iit 
äsr Desobvindigksits^unabms (gd r) 2usammsn2uset-:sn. Vas Lrgsbnis ist eins 6e- 
sobvindigkeit 2^ -j- (0,1 -i-"0,49? 2,08 m/sso. Lis sobbsLt mit einen
Winkel « ein, dsr siob ans

0,1-4-0,4905tzg«--- ——4-4-----------0,29525 2U «---16" 27

bestimmt. Oie Dssobvindigksit ergibt siob als eine Latbste eines rsobtvink- 
liKkn vieieoks, vslobes über als O^xotenuss 2U erriobten ist und 2var mu6 
diese Latbets 6er Langsnts (1, 2) des Langsntenxol^-gons (d.bb. 104 i parallsl sein. 
Lie sobliebt mit dsr Desobvindigksit Vg dsn Winkel <x^» (60" — r) sin, dsr siob be­

stimmt aus sinyS; 2^ ^öo 0-^5 ru 2^ 58d 

Ls ist dabsr (« — 2) ° 49^ nnd soblisMob
(^ d r) 2,08 - sin 7 ° 49/ — 0,283 m/seo. Lndliob ist 

2 — 2,08-oos 7° 49^ —2,08 - 0,99 — 2,06 m/sso.

Nan könnte diese Lsobnung über die gan^s Labnlängs kortsst^en, doob vird 
man, obns dabei an Denauigksit sinLubüöen, auk rein ^siobnsrisobsm Wegs vsssnt- 
liob sobnsbsr 2um 2isls kommen, vis das in Abbildung 105 gezeigt ist.

Lie bsdark naob den vorbsrigsn Oarlegungsn kaum besonderer Lrklärungsn. 
Oie ersten Ltabsln des um den Lol <? gruppierten Oesebvindigkeitsdiagramms sind 
sine Wiedsrbolung dsr 2ur Lrlautsrung der Lsobnung dienenden LkirMN mit dsm 
Ontersobied nur, dak sie makstäbliob sind. Das Diagramm bildet gsvisssrmalZsn 
das Lräktepol^gon auk Drund dessen das mit dsr krsiskörmigen Labn rusammen- 
kallsnds Lsiipol^gon gersiobnet ist, auk velober dsr Lunkt siob bsvsgsn soll.

Nittels des Diagramms vurden nun die Droben (d^dr), das bsibt also Ds- 
sobvindigksitön ermittelt, die dsmnaob mit dsm OesebvindigksitsmaLstab gemessen 
und durob d t dividiert verden müssen, um dis Xormalkesobleunigungsn 2u geben. 
Oabsi ist d t die 2eit, in vslobsr eins unserer 0,10 m breiten Lamellen mit dsr 
Dssobvindigksit vg-----2 m/sso von dem Lunkt durobsilt vird; d. k. d r 0,05 
Lekunden. Niüt man also im Lobsitelpunkt (0) (ck„g d t) —0,29 m/seo, so ist 

— —5,8 m/sso", vas übrigens mit unserem sobon vsiter oben orbaltensn
ksobnungssrgebnis übereinstimmt.

Lei dsm Lunkt L dsr Labn in dsr l^äbs von Lunkt 6 veobssln dis l^ormal- 
bssoblsunigungsn ibr Vorlieben, d. b. der materielle Lunkt verläbt in L die Labn 
in der Liobtung ibrsr Langsnte und bsvegt siob auk einer kreisn Wurklinis veitsr, 
deren Oleiobung siob leiobt bestimmen labt:
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In äsr Lat ergibt sied aus äsrn Desoliwinäiglrsitsäiagrainni äie DssoliwinäiZlrsit 
IQ äsr Liodtung äsr Lrsistangents in L, äis ?ugleieb auob karabeltangsnte in A 
ist 2Q « — 2,94 rn/sse unä äsrsQ wagsreobts Leitsngsseliwinäiglrsit 2u vg — 2,34 w sso.
Ls ist äaber §g — 0,28 in unä s — 0,441 in. Oie Lodeitelgleiedung äsr gssusdten 
Larabsl lautet — 4§g i/ —1,12 r/. In bsrug auk äas glsieds Looräinarsns^stsin 
bat llian auoli s — Sg -j- i/, 
so äa6
7, — s—§o — 0,441—0,280 

--0,161
äis Nöäs äss Larabel- 
selisitels über ist. Der 
wagereodte ^bstanä 2: bei- 
äer Lunbte ergibt sieb 
aus ^ — 1,12-0,161 2U 
21 — 0,425 rll. Nau erbält 
also äurob L.uktragsn von 
L unä r/ äsn Larabslsebsi- 
tsl. Dis Larabei ist in äis 
Lsiobnung gsstriobslt sin- 
gstragsn.

IVsuQ sied von L ab 
äsr Lunlit auk einer kreisn 
Wurklinis bewegt, treten 
sslbstvsrstanäliob äis in 
äsr 2siobnung eingetrets- 
nsn l^ornialbesebleuni- 
gungsn 7 unä 8 niobt auk, 
äoob würäen äisse äann 
2ur Wirkung lrornnien, 
wenn äsr Lunbt Siek von 
L ab irn Innsrsn eines 
Lreisss bewegte. Dieser 
Lall liegt in naobkolgsn- 
äsin Beispiel s^Vbb. 106) 
vor.

Ls banäelt sioii äadei 
uin äis DntersuokunZ si- 
nss Dbsrkallrüoirsns, äss- 
sen DinriKIinisn grökten- 
tsils aus LrsisdoZsn bs-

^bb. 105.

Steden. Dbsr äsin Zodeitsl äsr naod sinsrn Lalbinssssr von 1 ru adgsrunästen
Lrons dads äer -materielle Lundt, unter äsin v-ir liier ein 'Wassertsiloden vsrstsden 
sollen, eins v/aZsresdte Oesed^vinäiAkeit von vg —2rn/s66. IVir dabsn äiese Ver- 
dältnisss solion in äern vorigen Lsisxiel untersuodt unä können also äie gewonnenen 
Lrgebnisse uninittelbar liier vervvsnäen.

Danaed löst sied äas Wasserteilolien in sinsrn bsstirninten Lundts L von äsin
Lrsiss ab unä stürmt auk krsisr Wurkbalin, äsrsn Dlsiedung wir kennen, auk äas
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ebenfalls nasb einem Lreis vorn Halbmesser — Im abZernnästs 8tur2bett, äas 
es in einem vnnbt triSt, nm sieb von äa ab ank äer Innenseite äss Lrsisss

vor knnlrt ^l lisZt 4,38 m tieker als äer 8ebeitel äer IVurkxarabel, äsn vir 
Zlsiebkalls vorbin ermittelten, nnä vir vissen, äa6 äis lanZents in ^4 an äis IVurk- 
parabel äis ank äsrsn LsbsitsltanASnts von ans ankZetraZsns vaZsrsebts vnt- 
ksrnnnZ 2visoben -4 nnä balbiert, voänreb äis lkiobtnnZ äisssr vangente be­
stimmt ist. Vie OröLs äsr vesobvinäiZbeit in äisssr lanZsnte ünäet sieb ans ibrsr 
VesobvinäiZbsitsböbs s, äsnn es ist s — §gU — 0,280-j-4,38 — 4,66 m, voraus 
v—i 2 ^§^9,12 m/sse. 8is LerleZt siobbeim ^.nktrskksn ank äas 8tnr2bstt in rvsi 
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8sitsng6sobwindigbeitsn senbrsebt nnd tangential 2n diesem. Lrstere wird beim 
^.ntprall vsrniobtst nnd gebt verloren. Die andsrs ist dis ^.nkangsgssobwindigbsit, 
mit dsr siob das IVasssrdsilobsn ant dsr ibm vorgssobriebsnen Labn weitsrbswsgt. 
8is bat eins Oröös von 6,68 m'seo und ibrs wagsrsobts 8eitsng6sobwindigbeit bs- 
trägt 5,60 m/sso. teilen wir also dis Laiin in Lamellsn von 0,20 in Lrsits ein, so 

wird jede derselben mit dsr Oesobwindigbeit von 5,60 m/sso in —d r —0,0357 
8sbnndsn dnrobsilt nnd die Oesobwindigbsiten A d k erbaltsn die Oröbsn 0,350 in/seo.

Damit sind alle Llements vorbandsn kür dis Herstellung eines O-ssebwindigbeits- 
planes urn dsn Loi <7 2nr Lrmittlnng der Oröüsn d„dö.

^ns ibrn ergibt sieb, da6 l^ormalbesoblennignngsn nur anktretsn 2wisobsn d. 
nnd dsr 6. Lamelle, aber sis sind im Verbältnis 2n denjenigen an dsr ^sbrbrons, 
dis in gleiobsm NaLstab in dis 2siobnnng singstragsn sind, von bedeutender Oräbe. 
Von dsr 6. Lamslle ab rsiobsn in dsr sobwaobsn Lrümmnng dsr 8obls dis Nsb- 
rnngsn Adr dsr Ossebwindigbsit in lotrsobtsm Linns gerade ans, nm dis jeweilige 
Ossobwindigbsit dss IVasssrtsilobsns dsr Loklenneignng anLNpassen.

Liebs man statt dss einzelnen IVasssrteilobsns eins IVasssrsobiobt von dsr 
vollen Lrsits dss Osrinnss in das der Lbsitallrüoben singebant ist, über diesen 
binüberkallsn nnd würde dabei in dsn Lanm ^viseben dieser Lberkalldsobs nnd 
dem IVsbrrüobsn bei ns Lutt von anbsn sindringsn bonnen, so mübts dis darin 
von ^nkang ber noob vorbandene Lntt bald von dsr Ltrömnng mitgsrisssn nnd in 
dem sntstsbenden l unverdünnten Lanm dis Lbsrtalldeobs msbr nnd msbr von 
dem IVsbrrüoben glsiobsam angssangt werden, nnd dsr ^bsoblnü dss ^Vassers 
würde sieb dann wsssntlieb anders gestalten, als wir vorstebend ermittelt baben. 
^ber es ist bier noeb niebt dsr Ort, daran! nabsr sin^ngebsn.

V. Vis Vtz>vtzAmiK tziutzL Vol^tz von Vaickttzii.

1. VltzielimäZiKtz uuL uiiKloielimüDiAtz 8trömmiA.
Lolgen ank einen materiellen Lnnbt I in 2öitabsebnittsn dt tortgsssttt weitere 

Lnnbte II, III, IV, ... (Abb. 107), so erbält man eine Lnnbtrsibs, einen „8trom- 
tadsn" oder bnrr einen „Laden" nnd nennt die Lrsobsinnng sine o
„Ltrömnng". o°ooooooo

Lei der glsiobmäbigsn Ltrömnng lallt der 8tromkadsn mit oZ^ 
der Labnlinis 2nsammsn. dsder einzelne Lnnbt bann seins Oe- ^^7
sobwindigbeit nnd Lsseblsnnignng in dsr Labn ständig ändsrn, 
aber an einem beliebigen Ort der Labn babsn dis 2sitliob aneinander kolgsnden 
Lnnbts stets diesslbs Osscbwindigbsit nnd Lesoblennignng, wie wir das ssbon an 
anderer Ltelle sabsn (8. 2). Oie Oesobwindigbsit ist stets tangential 2nr Labnbnis 
geriebtet. Oie gleiobmaöigs 8trömnng stellt danaob einen Lsbarrungs^nstand dar.

Lei dsr nngleiobmäbigsn Lewsgnng bswsgsn siob die Lnnbte I, II, III,..., 
dis alls dnrob einen Lnnbt X bindnrobgeben mögen, niobt mebr ank der gleiobsn 
Labn, sondern sie soblagsn versobiedens Labnen sin Abb. 108): der kunbt I die 
Labn I, der Lunbt II die Labn II, der Lnnbt III dis Labn III nsw., nnd sis 
toi gen aneinander in dsn 2sitsn 1, 2, 3, 4,...
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Der Dnnkt I beünäe sied rnr Zeit 0 in X nnä in äsn kolAßnäsn Zeiten 1, 2, 3,... 
an äsn Orten 1, 2, 3,... äsr Dadn I.

Der Dnnkt II dsänäs sied 2nr Zsit I in X nnä 2N äsn weiten 2, 3, 4, ... an 

Die einzelnen Dääsn kakksn also

äsn Orten 2, 3, 4, ... äsr Dadn II.
Der Dnnkt III bsänäs sied 2vr Zeit 2 

in X nnä 2n äsn Zeiten 3, 4, 5, ... an äsn
Orten 3, 4, 5, ... äer Lakin III.

Die Dnnkts bswsAsn sied Liss niodt 
dintsrsinLnäsr nnä äsr von idnen Aedikästs 
Daäsn vsrsodisdt sied

ans äsr DaZe I—I rinr Zeit I
in äis DaAg 2—2—2 "2,
„ ,7 ,7 Z—Z—3 77 „ 3 7

77 77 71 4------ 4 -----4 77 77 4.

niokt medr mit äsn Ladnkinisn Lnsammsn, idrs
Lnnkte kevsAsn sied in äer LiodtnnA idrsr Ladnkinis, ad er niodt msdr in äer 
LiodtnnZ idrss Laäens, sie anäsrn idre LiodtnnA, OssodvinäiAkeit nnä Lssodlsuni-

Zeit vsrkasssnäs Dunkt ant2nr

ANNA in vsrsodisäsnsm Nake.
^.is Lsispisk äiens sine 

Loliar von einsin Dnnkts -I 
(Xdd. I0!>) ansAkdenäsr kreier 
Wnrklinisn von vsrssdisäsnsn 
doriLOntaksn^nkanASAssodvvin- 
äiAksitsn Vg. iVnäort sied 
mit äsr Zeit niodt, so bsvsAsn 
siod alle Dnnkte ank äsrsslben 
Wnrklinis, mit vskoksr äsr 
Ltromkääsn rnsammsnkäkkt, 
nnä äis LtrömnnZ ist Akeiok- 
mäkiA. Lnäsrt sied aber äis 
OesodvinäiAksit

von 
in

r?

2nr Zeit 0,
" I, 
" 2
7' 3 ,

0
1
2
3

so devvsAt sied äsr äsn Dunkt^o 
äer Dallinie 0,

-- Darabsl I,
II7
III nsk.

Vy — 2 v
----- 3 ri

In äer ^dbäännA äsntsn Aksioks arabisoks ZiSsrn äis Ltellsn an, an vslodsn 
sied äis Dankte 0, I, II, ... ank idren versodieäsnsn Ladnsn AksiodrrsitiA ks- 
Lnäsn. Lie sinä änrod Aestriodsite Dinien Dg, D,, ... miteinanäsr verdnnäsn, 
^eiods äis Ltromkääsn äarsteüsn, äis siod in äer DioktnnZ äsr Mnrklinisn kort- 
bevsAsn. Diess Ltromkääsn sinä von äsn IVnrkbadnen vsrsodisäsn, so äa6 es siok 
anod dier nm eins nnAlsiolimäKiAs LtrömnnZ danäslt. Nan dsASANst äerartiZen 
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Ltrom ungen 2. L- im kkbe- und Flutstrom, keim Ltsigen nnd Pallen des Masssrs 
in den Flüssen, Kei äsn Mellen und Kei pulsierenden Lsvegungsn. Mir belassen 
uns in l^aobkolgendsm nur mit glsiobmäüigen Ltrömungen, also mit dem Rebarrungs- 
2ustand.

2. Ditz 8tiomMä6ii und Liu- ^ülluu^Ai-ad.
Die Oesobvindigksit, mit der siob ein materieller Punkt unter der Kin Wirkung 

eines kestimmten Antriebes von einem Ort 2u einem anderen kortbevsgt, ist vsr- 
sobieden, je naokdem er als Oin2elpunkt seinen Ms» kür siek allein 2urüoklegt oder 
ok er einer Pol Ze von Punkten angebört, dis einen Ltrom laden kilden und die ikn 
durob ikrs l^aobbarsobakt in seiner Lsvegung keeinüussen. Mir Kaken uns daksr 
mit den Ltromkäden und ikrer 2usammsnset2ung näber 2u belassen.

l^skmen vir an, dis 2abl der materiellen Punkts, dis auk einem 1 m langen 
^bseknitt eines Ltromladens Plat2 linden, dis also diesen ^.bsobnitt dss Fadens 
vollständig austüllsn, sei n». Dann sagen vir von einem soloken Faden oder Ltrom, 
der aul I m Kangs materieller Punkte entkält, er sei ,,gelullt".

Lind aber mekr als Punkts auk dem 1 m langen ^.bsobnitt verbanden, so 
linden sie keinen Plat2, ein Peil vird seitliok kerausgsdrängt und der Faden ist 
„übsrküllt" oder „2srdrüokt".

Lind endliok weniger als Punkte vorkandsn, so reioben sie 2ur Füllung 
niebt aus, es bilden sieb leere, unter Umstanden mit Kult angslüllte Räume 2viseken 
den Punktsn: der Faden ist „ungsküllt" oder ,zerrissen".

Das Verkältnis x der virkliok vorkandenen 2u der kür die Füllung notwendigen 
^N2abl von Punkten bsiöe der „Füllungsgrad" I /. — ! und es sind demnasbX
drei versobiedene LtrömungS2U8tände 2U untersokeidsn:

der überküllts, 2srdrüokte Ltromkäden mit ^>1,
-> gslüllte diebts -
-- ungsküllts, 2srrisssns - -- / 1.

In dem 1 m langen ^.bsobnitt dss 2errisssn6n Fadens ist eins (I — d) m lange 
Ltreoke niebt ausgeküllt, sie Ke6s siob austüllsn durob die ksblenden -7g— 7!, Punkts.

^us dem I m langen ^bsobnitt dss 2srdrüoktsn Fadens sind n, — Punkte ver­
drängt, sie vürdsn, diobt aneinander gereibt, einen Faden von (x — 1) m känge 
bilden.

3. Oik krei IbUenäe kunktreLlie.
^.n einem Orte dg sei der kreis Faden diobt gs- 

küllt, daber llg-------1 und die Oesobvindigksit dann 
strömen in einem 2sitabsobnitt d l durob (dbk. 110)^

— Punkte. (60)
Oer Lebarrung82U8tand verlangt, da6 jeden ande­
ren Ort d des Fadens in der glsioben 2sit dt die 
glsiobs ^N2abl von Punkten du robströmt. Für di ist 
dabei mit n—

M—dk-n/ln-o, (61)
also, dakV—IVg: dlv--lNg —dtr^Na,

1.----^!.. (62)
v
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Disgt A binterAg, vie bei I, so ist im Valle der Dssoblennigung v( Vg, daber 
1, Also dsr Vaden bei A nngsküllt (Zerrissen), nnd im Valle der Verzögerung 

r- -< Vg, daber /> 1, d. b. dsr Vaden überküllt (Zerdrückt).
Disgt A vor Ag, rvie bei II, 80 ist dagegen

bei 
bei

Dssebleunigung
Verzögerung

« . vg - Ü^>I, der Vaden bei A überfüllt,
A ungefüllt.

In Abbildung 111 ist versnobt, diese Ver- 
bältnisse übersiobtliob darrinstellen.

Beispiel: An einem Orte (Abb. 112) 
bsrrsobe in dsr dort diobt gefüllten Vunkt- 
rsibe dis Oesobvindigkeit V/slobo Dnkt- 
msnge sangt der Vaden irr der Viele L bei A
ein nnd velobe Dukt menge fallt 
Vaden

Oie (sv)-Dinis, die für jedes 
sxrecbsnds Oesobvindiglceit angibt

der MN26

die ent­
rind deren

Konstruktion auk 8. 42 erläutert rvnrdc», /-eigt
den Verlauf

(1 — Dri---e — I 2r/(L-f-So)

des FüUungsgrsdes >1 - - von
bis A. bls berrsobt Oesoblenni- 
gung mit ai>nelrmender VüIInng.

Del A„ ist:

bei A ist:

daber:
-»0
« I L d- 

Leknndliob ist bei A:
die Vadsnlänge v m, 

biervon die Vunktmenge: 
oder

die Duktmenge:
, .... /,/ , L )

'u

sornit das Verbältnis /. der sekundliob abströmsnden ^'Otmengi
Vunktmengc^

2. - - D - v

Die Dnktmengs väobst also

i 62)

rnit Ze Vür
^«0

3s„
8 «o 

15«o 
24 s„

ist 
??

0-41 - 
1-0, 
2-0 - 
3,0, 
4,0.
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Ilm die im Zangen Laden enthaltene DuktmenZs su ermitteln, sind noch s und v 
durch die 2sit r aus2udrüchsn.

Darin Hann dis (sv)-Dinis (l^hh. 113) ohne vsitsrss auch als (ts)-Dinie anZssshen 
werden, welche den 2urüohZsleZtsn WeZ s init der darin Zehrauchten 2sit t in Ls- 
riehung sei2t. wenn dis 
2sit ant dsr ^hs^issen- 
aehss iin Nadstah 1 sso 
— 9,808 m — 9 aukgetra- 
gen vird. Ls kührt dann 
rum Zisiehen LrZehnis: 
oh inan 2u einer he- 
stiininten Ladhöhe s als 
Ordinats dis Dauer i! des 
Lails odsr dis srreiohts 
OsschvindiZheit v auk- 
träZt: in Heiden Lallsn 
AslanZt inan 2um Zlsiohen 
Lurvsnpunht.

2ur DösunZ der L.uk- 
Aghe ist noeh dis 2sit- 
Ossoh^indiZirsitsIinis er- 
korderlioh. 8is vird ke- 
stiinint mittels der Le- 
riehunA v —91! und ist 
also sine Derade. Lür 

Die Dinis hildst daher m
Dinis sind als Ordinatsn aukZstraZsn.

Hus ^0 uriä ^l srZehsn sieh auk der (r,s)-Dinis dis DaZsn und und 
dainit die weiten und i, ru welchen diese L unkte erreieht werden, ksrner die 
2sit l?— i— r„, dis kür den WsZ /r hsansprueht vird. ^.us dsr <t v)-Dinis sind die 
in ^0 und ^1^ hsrrsehsnden Deseh^indiZksiten und v in ihrer L-hhängiZhsit von 
dsr 2sit 2U entnehmen.

Durch einem Ort X nvüsehsn und ^4 geht in dsr 2sit d t ein Ladsn von der 
DänZe

(vdt)
Hindureh, dsr die LunktmenZe (1v.1t)
und dis DuktmsnZs (1 — 1)vd^
enthält.

hiernach ist kür die Zanrs 2sit !? dis mittlere LadenlänAs: 
»-'--tKx.

dis LunktmsuZe

v v -
(darAkstellt durch das Vierseh aöod),

1 SSL^9,808 m) ist 9,808 IN.
it den Dauntachsen Winkel von 450. Dis 6rollen v dieser
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die Luktmengs:
(l - ° - (-^" - «-) r'-- °

(dargsstsllt Zurek das Dreieck cd 6 der Abbildung), 
Luktmenge

svMit das Verhältnis von Zander

X2>— 2 vli /'
daher mit 6Isiekung (63): _____

l/l-h------ 1 - (64)

Lin Gemisch von 1 Oaumteil Ounktsn und Oaumteilen Luft Kutz aber ein 

durchschnittliches OüUungsvsrhältnis und der Anteil der Luft ist:

1 -j- Xx
Danach ergeben sieb kür das Oemiseb folgende Werts:

Oür L —^ird: 0,20, ll -- 0,83, 1 — 1--0,I7,
— 3 " --^0,50, --- 0,67, --0,33,
^8§o " --1,00, -- 0,50, --0,50,
— 15s„ -> --1,50, — 0,40, --- 0,60,
^24 So " -- 2,00 , --- 0,33, -- 0,67.

Das Verhältnis Ix ist sonach, wie das ja auch schon Oleiebung (64) besagt, kür die 
Ltreeke Haid so grok, wie das entsprechende Verhältnis kür denLin2slpunkt^„-

4. Die kreis Dunlrlroiktz im KtiLÜtl
Oie Ltsigböbs F eines rnit der Oesebwindigkeit u„ auksteigsndsn Wasserstrahls 

(^hh. 114) ist erkabrungsmäbig kleiner als dis Oesebvindigkeitshöbe , doclr
war hishsr das Ossete öder die LsLishungsn Zwischen // nnd unbekannt. Oie

^bb. 114.

„Lütte" kührt nur einige Versuebssrgebnisss rnit Oeusrseblaucih- 
mundstücken ank, aber keine Oormel. Lie sagt: „Zufolge des 
Luftwiderstandes entspricht hei gleichem einein gröberen d 
auch ein größeres A".

Oorehhsimsr erwähnt in seiner „Hydraulik":
„Lei kleinen ^usilubgesehwindigkeitsn kann die Lprung- 

höke ohne merklichen Oehler der Oeschwindigkeitshöbe gleieli- 
gssetxt werden, hei gröllerer Geschwindigkeit aber bleük sie des 
Luftwiderstandes wegen merklich hinter letzterer Zurück."

Ls beruht indessen ank einein Irrtum, den Luftwiderstand 
als Ursache der verminderten Lbeighöbe auxuseben. Oer wider­
stand dsr Oukt entsteht nur durch Leibung am äuüeron Nantel 

des Ltrahls, und diese ist so geringfügig, dak sie auller Vetiackt bleiben muü.
Leben Nariotte (1686), dann Oossut, Oaumgarten, und insbesondere Weis­

bach (1848), neuerdings Oreemann, haben sieb mit der Ltoigböbe bekamt und aus 
Versuchsreihen Leiwerte kür Lrfabrungskormeln aukgestellt:



vis kreis kunktrslbs im stsixsaäsL Ltrall. 63

Nariotts: 10,0103sg;

Weisbaob: 1-j-0,01158 Sg-j-0,000582 §g^ kür duloin und

^^1^0,00778Sy-^0,0006038^ Mr d---1,41oin

Mr Werts von §g ^wisoben 1 und 24 in.
d'^ubuisson setzte aut Orund 6er LIariottesoben Versnobe einlaobsr:

«0(1^0,01 Sy)-
Orasbok bebandelt in seiner „v^dranlib" (1875) singebsnd die vrkabrungs- 

ergsbnisse nnd bringt anob den „Versnob einer tbeorstisoben vntwioblnng". Vasu 
sagt er iin vingang:

„vis Ltsigböbs smes spünAsnäsn Wssssrstraklss wirä oSenbar darob so marmiZkaobs und bora- 
xlimsrts Vinüüsss dsdinZt, dsü eins in bskiisäiAsnäsm Na Ls rutrsLends Lmal^se und watbsrnatisobs 
vormubsrunA äsrsslbsn kaum 20 AsvärtiZsn ist/'

und bonnnt naob uinständliobsn Lsobnungen 2u 6er Dorinel:

s L — Ms ib I (M s)^ -(- L" 'M' N, log (n s" (1 x s^)),
worin M, ir, und vrlabrungswsrte bedeuten.

Wir stellen, nrn das gssnobts Oesst^ 2u erbaltsv, die naobkolgendsn Erwägungen an:
Irn vorigen ^bsobnitt Zeigte sieb nns dis lallende Lunbtrsibs als sin nn- 

gsMlltsr Vaden, bei naobstsbendsr vntsrsnobung wird sieb dis steigende Lunbt-
rsibs als sin übsrMlltsr Vaden erweisen.

Wir wissen, dak sin einzelner Lunbt, der von ssinsrn 
^nsgangsort ^0 (^bb. 115) init sinsr ^.nkangsgssobwin- 
digbeit Vo lotrsobt ankstsigt, naob der Vbeoris die Höbe 

srrsiobsn wird, dis wir dis Ossobwindigksitsböbe nennen, 
nnd da6 der Lunkt ain Orts ^4 in der Höbe über 
dein ^.usgangsort dis Ossobwindigbeit

v---l2s'(.?o —7-.)
besitzt.

Lteigt nnn statt des einzelnen Lunbtes eins Lunktreibs als gelullter Ltromkadsn 
ank, so kolgsn sieb bsi einer ^nkstisggssobwindigbsit in der 2eit von 1 Lsbunde 
«o »g knnbte in derselben lotreobten Labn rnit allinäbliob in dsr Höbe bis ank r> —0 
abnebinendsr Oesebwindigbsit.

Hin kest^nstellen, wie sieb diess Lnnbts verbalten, wenn sis in dsr gleiobsn bot- 
reebten diobt bintsrsinandsr anlstsigsn, nebinsn wir sis rnnaobst nebeneinander 
bebndliob an, so da6 sis sieb in ibren Lewegungen niobt gegenseitig bebindsrn.

Abbildung 116 soll dsn Vorgang vsrsinnbildbebsn.
Dis der Vnkangsgsscbwindigbeit r-g entsxrsobsnds Lteigböbe ist in vier ^.b- 

sobnitts verlegt, derart, da6 an den Ornndlinien -4^, ^2, dsr drsi oberen ^.b- 
sobnitts dis Oesobwindigksit sieb nrn je sin Viertel verwindsrt. vis Lunkte seien 
runaebst als Wnrkel von der Lsitsnlangs ög gedaobt, und disss Leitsnlangs sei 2U-
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ZIsiod äas Nnb, uni vslodes sied bsi Lsginn äer Levegnng von 6er Ilödsnlinis 
ANS 6is konnte in 6er 2eit 6 i lieben. ^.Iso

vo 6 .

Der x^ndt 8 dsdt sied Zuerst, nnä in äein ^ngenblied, in vslsdsm äer kund 1 
an äie Leide kommt, bsünäet sied jeäer äsr Lnnkts 2, 3, 4, . . . nin je dg döder 
als äsr vordergsdenäs. ^bgsssdsn von äsn gsringkügigen Verminäsrnngen, äis in- 
koiZe äsr OessdvinäigksitsAbnAdms streng genommen äis Ltsigdöden selron disr 

^o--

/»Vs

'4^

V-Va

«vs«««s

a
^kb. II6.

4-

7- --^/V

erlsiäen, insssn sieii Also 
in äsr untersten 2ons D 
äis Türkei noed zu einsrn 
gskülltsn Laden zusanr- 
msnsedisbsn.

Die untere Orsnze äsr 
xveiten i^one, nämliek äis 
8ödenlinis^l^,übersedroi- 
tsn äis L unkte ssdon mit 
äsr Oessdvinäigkeit E ?r„. 
äsäes Leilsden beünäet 
sied in einem bestimmten 
Zeitpunkt in einer nur 
nm döirvren Lage als 
sein naedkolMnäes Ü4aed- 
darteiledsn, nnä äie 
Lunkts äes Lbsednittes 
lassen sied nnn niedtmedr 
zu einem einzigen Laden 
zusammensedisbsn, vie es 
im ^bsednitt D möglied 
var, vielmsdr müssen 
msdrere Lnnkte ssitbed 
ansgestoben veräen, äie 

einen dlsdsntaäsn diiäsn. In äer 2ons II entsteden sogar zvei dlebenkäden nnä in 
äsr Tons III lassen sied äie Lunkts überdauxt nnr noed vagsreedt nvboneinanrler 
reidsn.

Das vorstsdenä kür stLrrs Lörperoden Ossagts gilt nntürlisd nisdt odne weiteren 
anod kür äas IVasser, vsledss äer IImgestLltnng in eins beliebige Lorrn deinen 
IViäsrstAnä entgegensetzt nnä äie veränäerts Oestnitung bsibedült, odnv in äie nr- 
sprüngliode Lorrn znrüedzustrebsn.

^enn bei äer gefüllte Laäsn ank I m Länge 7^ Lundte ontdült, so (Inb äen 
Ort in äer Lednnäe Kundts äurodströmsn, von denen jeäsr eine Länge
bat, so ist:

Lurcd äen Ort ^i, vo äie Ossedvinäigkeit nuk v derabgegAngen ist, müssen 
ssdnnädsk ebsnkalls r^77o Lunkte dinäuredgeden, äis Ader nnnmekr äie Länge d
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babsn, daber^
vg d — v

-i— d 1 .
vg «° (66)

Dabei erkordert äie Drbaltnng äer Nasss eine Vsrdioknng des Badens von /o ank /) 
so dak

/-_ /> ____ /'l — Z ^o— '7». (67)

Diernaob vird dis steigende knnktrsibe kür das Wasser niobt darob dis 8kirM b, 
sondern sobon ebsr nnd sbsnskalls nnr sobsinatisob dnrob die 8ki22k o nnssrsr Ab­

bildung dargsstellt. Dis Dangen verbürgen sieb iw Verbültnis nnd der 
"o

Daden vsrdiokt sieb iw Verbültnis —.v
Dis Verkürzung der 8teigböbs vird nun dadnrob veranlakt, dab die 

Dünge der ansteigenden Dnnkts rnit dein ^nksteigen iin Verbältnis 
ständig abniinint.

Dw 2n einer Lereobnnng der 8tsigböbe 2u gelangen, stellen vir eine Lerüebnng 
ank 2visoben dein väbrend der sebr kleinen 2sit dt 2nrnokgslegten Weg äs 
eines Din2slpnnktes nnd dein in derselben 2sit 2nrüokg6lsgtsn Weg d U einer Dnnkt- 
reibe.

Mögen dis DinLslpnnkts wie die knnktrsibe den ^.nsgangspnnkt (-^bb. 1l7) 
ibrer ^nkvartsbevegnng rnit der Ossebvindigkeit verlassen nnd wögen dabei in 
beiden Düllsn vübrsnd der Xsit d/ dnrob d^ ^knnkte bindnrobgsben.

Dis Oesobvindigksiten von knnkt nnd Daden verden erst in versobiedenen 
Höben an den nebsnstsbend wit d bs2siobnsten 8ts11sn ank r bsrnntsrgegangsn 
sein, dnob dnrob d verden in beiden Mllen väbrend der 2sit dr V k unkte bin- 
durobgebsn, was kür den Dinxelpnnkt dabin 2N vsrsteben ist, da6 er bei dg der
2eit d/ eine 8treobs 2nrüoklegt gleicb Wwal seiner Dünge äg. 
der Din^elpnnkt anob in der Höbe nocb beibsbalten baben, 
dabin dis Düngen der Dadenpunkte bei glsiobneitigsr Vsrdiokung 
derselben ank verkürzen verden.

Man gelangt sowit 2N kolgenden Lerisbungen:

Diese Dünge vird 
vübrend sieb bis

ds —Wög,

dz/ H v 
ds" dg — "o

oder auob
Ä?/ —--------- Äs

nnd wit Äs —----
-7 kbb. 117.

8LovIi-SListLnjon. Uyüiailvi>l»m>k
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.^21
3

—-----------r? äv,

2A-

(69)

vis gesamte Lteigliäbe A srlaalt man kür v —0 nnä « —0:
S-ZSo- (70)

visssriVeg gilt aber nnr kür Zroös LtsiZköksn, kür geringere Müen virä 
vis später gsrisigt vsräsn virä.

I'oroüksirnsr bsrsoünst kür s„ —22,8 naeü IVeisbaeli A-----15,2 in, äas ist 
ßEN S--Z§o-

^.nk 6rnnä äsr mitgstsiltsn Vormeln srüäit inan kür s„ — 22,8 m statt 7/ -15,20 in 
naoli Llariotts^ 18,45 m, also stva 22"/„ msür,

>, IVsisbaoü: A—17,20 m, -> 11"/,, ->
bi-v. S---18,88 in, -> 22,4"/,,

Für äsn krsiskormigsn tznsrsoünitt eines ankstsigenäsn Ltraüls mit äem Valli, 
mssssr am Ausgangspunkt (^üü. 118) ergibt sieb, äa änreb jeäen (Zuerseünitt, 
sins gleieb groke IVassermsngs H binänrebströmsn mnü, in äsr Höbe // aus

Insbssonäsrs ist kür äsn ^nsgangsort mit v ---- 'v„:

(71)

(72)

4 s„ '
Lobs Ltraklsn mit grobem «„ stsiZsn ssür soülank. ^m Xopk äss Ltrables virä 

kür Vg----0 nnä s —0: tg<xvsmnaeü mübts sieb äer Ärabl vagereebt ans- 
breitsn. Da äas absr niebt möglivb ist, källt er vorbsr Lnrüok nnä ss stellen sieb 
Vsrüaltnisse ein, äie, vis vir sebsn vsräen, äie vrsaoüs sinä, äaö äer Ltrakü stvas 
döüsr als ansteigt.

ver Verlaut eines ankstsigenäsn Ltraüls von lrrsiskörmigsm (jnerseknitt ----- 0,2 m 
nnä äer ^nstrittsgssekvinäigksit ?-o-----18m, also —l6,51m ist naebkolgenä be- 
reoünet nnä ankgeneicbnet:
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stsigsuäsr strahl mit —0,20 m, Vg —18,0 m/sso.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

r> — m/sso v s

II

"° !

I IM Lg-S - (r/ v«)

-0-18 1,0 So -- 16,51 0 0 16,51 0 0,20 1 -330
15 5/ /6 11,47 5,04 4,64 0,921 16,11 0,40 0,219 1 -175
12 2//S 7,34 9,17 7,75 0,845 15,09 1,42 0,245 1 -80

9 V- 4,13 12,38 9,63 0,778 13,76 2,75 0,283 1-29
6 h'ü 1,83 14,68 10,60 0,722 12,43 4,08 0,346 1:7
3 0,46 16,05 10,96 0,683 11,42 5,09 0,490 1,6:1
2 0,20 16,31 11,01 0,675 11,21 5,30 0,600 7:1
I '/r8 0,05 16,46 11,01 0,669 11,06 5,45 0,848 76:1

L 0 0 0 16,51 11,01 0,667 11,01 5,46 eo co: 1

vis ^USLININSNStelluNA 2kiZt in
Lpalts 3 äis Vesohtvinäigheitshöbsn s,

» 4 äis LteiZhöhe (§§ — s) sines vin^elpunhtes,
- 5 n -7 äss Ltrahls,
- 7 6 äas Verhältnis beiäer,
- 7 7 äis vorbanäene ^.rbsitshöbe,
- 7 8 äsn Verlust an OesehvünäiAhsits - (oäsr ^rbsits-)vöhs,
- 7 9 äsn valbinesser äss LtraläHuersehnitts,
77 10 äis I^siZunH äss Nantsls.

In ^ddiläunA 119 sinä äisse Veerts 2siehnsriseh aukZetraZen.

Hdb. 119.

vis Lteisböbs äss Ltrabls (»/-vinie) bleibt irn ^nkang äss ^ukstisZes nur venig 
hinter äer eines vinWlpunktes (§„ — s) Lurüoh. Vas Verhältnis ninunt äann Zlsioh- 
rnL6i§ ab, unä sehen bei v — 3 in/seo ist nahezu äis volle LteiZhöhe A—ß Sg —11,01 in 
srrsieht.

In äsr linbsn ^nkanZsvertihalen ist äis Gestalt äss Ltrabls in kleinern Nab stab 
anZsäsutst. ver Querschnitt verZrökert sieh bis 2U sinsr Löbe von et^va 10,5 rn
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nur langsain, von äs- ab, also 
bei Siner tZssobwindigbsit von

irn lststen balben Netsr, wäobst er rasob, uin sieb 
nur noob 2 ni/sso mit nur 4 orn Lteigböbs plötsliob 
ins Dnendliobs 2U verbreiten.

In Abbildung 120 ist: der Kopk in gröbsrern 
Nabstab dargsstsllt. Dsr Ltrabl wird sieb sobon ab- 
biegen, bevor sr noob seins Lteigböbs errsiebt bat. 
Dis genaue Mbe, in der das gesobiebt, wird erst 
dnrob wsiters Dntsrsuobungsn ksst^ustsllsn sein; in 
dsr Abbildung ist sie - wobt niobt all^u weit von 
dsr Wabrbsit abweiobsnd — 5 ein untsr dsr erreob- 
nstsn Lteigböbs angsnorninsn worden oder 10,96 rn 
über dein ^.usgangspunbt dss Ltrakles, in sinsr Höke 
also, in dsr dessen Desobwindigbeit 3 in/seo bsträgt. 
Von liier ab bört dsr Awang aut, untsr dein dis rann 
Ltrabl gsbündsltsn Wasserkäden standen. Lis lieben 
sieb von bisr aus vermöge dsr ibnsn innswobnen- 
dsn Knergis noob bis nur Höbe « — — 0,46 in, uni 
dann in der Dorin einer DIoobe absustüiMii, deren 
Huersobnitt aus dsr Kontinuitätsbsdingung und der 
gegebenen ^rbeitsköbs bsstiinint worden bann.

In unserer Abbildung ist die sieb bisrnaeb er- 
gebende Abänderung der A-Dinis und dsr ?/-Dinis 
in der Krone gestriobolt angsdsutet.

Wir wollen kür dis Dolge drei Vbsebnitte des steigenden Ltrabls untersobeidon 
(^.bb. 121):

1. den Dub, der von dein Nundstüob des ^usklubrobrss bis ru der in dsr Hegel 
vorbandsnsn Dinsebnürung dss Ltrablss rsiebt;

2. den Ltainin, dsr rnit dsr bsreobnstsn Ltsigböbs endigt;
3. dis Krone.
Die lstrtsrs 2sigt bauüg statt der DiDkorin, dsr wir vorbin begegneten, die Dorrn 

sinsr Darbe, bei dsr einzelne Dropken in gröbere Köbe auksteigen. Dis Darbe ent­

ribb. 121.

stellt vornebrnliob bei groben Werten von g ") und 

dürkts wob! auk init- 
gskübrts Duktbläsolren 
Lurüskriukübren sein, 
die nn Ltaniin des 
Ltrablss iiusaminsnge- 
prsbt wirdvn und in 
der Krone explosions­
artig auseinanderstie­
ben.

^tbb. 122. ^ibb. 123. ^.N2unebin6nist,da6
die Diliibrone einen

siebenden Kern sntbalt, in dein das Wasser niebt arn ^.büub teilnilnrnt, sondern 
sieb in wirbelnder Bewegung befindet (wie bintsr einsin Dbsrkall) und dnrob seinen 
Druob veranlagt, da6 der auksteigsnde Ldrabl naeb auben abgetrieben wird. Dakür
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spricht äis bshannts Drsohsinnng an Zpringbrnnnsn, v-onaoh sine von äsrn Ltrahl 
in äis Höhs gs^vorkens Olashngsl ank äsr Lrone ruhen blsibt (Vbb. 123).

Lsi äsr Dilrkorin ist äis Lods äss Ltannnss (^bb. 124): 

^"3^° 2-0
äis äsr Lrons:

- - 2§'
sornit äis ganre Ltsighöbs

3 2, °

/»0/7S

-V

nnä äas Verhältnis von Ltsighöbs rn Dssch^vinäighsitshöhs: ^bb. 124.

Dür

nnä knr

oäer, äa

§o 3 Sg t 32-0-

§o 3 §o 3 §o s §g

ist --^1.

Nit äsr Lnnahrne von -- nächst — von 4 bis 1. 
«o s«

(73)

In äsr rat ergibt sich kür

äas Verhältnis 0,01 0,04 0,16 0,25 0,36 0,64 0,81 1,00

äis 2nnahros 
s»

2 -i / <? ' 1----- 1/^a. ^0
!_ o f _!

S 2

0,009 0,035 0,117 0,167 0,216 0,299 0,324 0,333

also --- --0,667
«0 o 0,676 0,702 0,784 0,833 0,883 0,966 0,991 1,000

In ^bbilänng 125 sinä äisss IVerts 
ankgetragsn. Dis Darstellung reigt äsn 
Dinünk äsr Lronenhöbe ank äis Ltsig- 
höbs. Ist äis Lappsnböbs gleich äsr 
halben Osschvinäigbeitshöbs, so be­
trägt äersn Vsrlnst nnr noob 7"/o- Lei 
noob gröberer Xappenböbs erreicht äis 
Ltsighöhs äss Ltrables nähern äis volle 
Dssohvinäighsitshöhe.

Ls ist äss Vergleichs vegsn von 
Interesse, noch einen Ltratä rn nntsr- 
sncben, äer bei ebenkalls — 0,20 rn 
Dalbrnesser nnr eine Untangsgeschvin- 
äigbsit 2-o — 4 rn bssitrt, so äaö s„ — 
0,815 rn ivirä, I—Z So" 0,543.
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Dis Rsobnung ergibt kolgsndss:

V —
^0

s — —

4 m 1 0,815 0 0,205
Z 0,75 0,460 0,313 0,231
2 0,50 0,204 0,475 0,282
1 0,25 0,051 0,534 0,400
0 0 0 0,543 oo

Diese wallen sind in Abbildung 126 aukgetragsn.

Lkb. 126. E. 127-

Dis in Abb. 127 stark ausgsLOgens Deitlinis des eins lkotationskläobs bildsndsn 
Ltrablmantels ist beim Austritt des Strabls nur sellvaob gekrümmt. Doob wäobst 
die Lrümmung riunaobst langsam und in dsr Nabe dsr Stsigböbe immer rasobsr, 
dis sis inmitten dsr Doblkeble, dis dsn Dbergang in dis IVagereobts vermittelt, 
ibren Dröötvsrt (der Lrümmungsbalbmesssr also seinen kleinsten Wert) erreiokt. 
Nan gebt voll niobt ksll, wenn man annimmt, da6 spätestens an dieser Stelle 
des kleinsten Nrümmungsbalbmessers dsr Absturz srkolgsn mud, veil eins ornouts 
Ltrsokung dsr Dinis von diesem kunkte aus sied nur durob das Dimmkommen 
neuer Lräkts erklären lisLe, das aber niobt stattündst.

An dieser Stelle betragt die Steigböbs etwa 0,5 m, also das Verbältnis

r—! l
__

^.bb. 128.

daber ist naob Ol. (69):

«o 6
Z

0,857,

^,--0,857-0,815--0,7 m.
Das ist sins Höbe, die 11 om unter der Lesobwindig- 
ksitsböbs bleibt und etwa 86 vH derselben beträgt.

Nimmt dis Austrittsgesobwindigksit noob weiter ab, so vsrsobwindet sobiskliob 
«twa bei Sg —rg, also kür 0,2 m oder kür ^<2 m/seo, dsr Stamm und dis 
Lrons verwandelt sieb in einen Dborkall von kreiskörmiger DbsrkaUkanto (Abb. 128) 
mit der Ausüuömengs: 

H -- ß/r- 2rgN-7t l 2 .
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Bbsr äis 6rö6s von sovis über äis Bsstalt äsr Lil^brons solltsn Vsrsuebs an- 
Zsstsllt v^sräsn, äis auob Liobsrbsit äarübsr Zsbsn vüräsn, vslobsr Werl von 
je naeb äsr Oröbs von Sg unä an^unebinen ist.

IVsnn ein Vsrglsiob äsr vorstsbsnä bsrsebnetsn Ltsigböbsn mit äsn NsssunZs- 
srZsbnisssn ^.bivsiobunAsn ssiZt, so ist äiss okt äaäurob vsrursasbt, äaü inkolZs äsr 
OestaltunZ äss Nunästüobs äer Ltrabl naeb ssinsm Austritt runäobst sine Lin- 
sebnürunZ (^.bb. 129) ssinsr tzusrsobnittsüäobs von /g ank srlsiäst. so äab sieb 
äis OssebvinäiZirsit von Vg auk 

unä äis OssobvinäiZbsitsböbs von Sg ant 
s —^°V-S 

v// ^0
srböbtz. Ls inüsssn also bsi BsrsobnunZ 
äsr LtsiZböbs äis IVsrts Vg, §g äureb 

ersetzt v^sräsn. Das ist insbs- 
sonäsrs bei äsr Bsurtsilung äsr LtsiZböbs 
von Lsusrlösebstrablsn ru bsaobtsn.

Lin ansebanliebes Lilä lieksrt snälisb
äbb. 129. 180.

äis Lsisbnsrisobs LsbanälunZ äsr ^nkzabs (^.bb. 130): 
^.ns äsr OrunäZIeiobnnA

äN — - äs

ergibt sieb äis LtsiZböks bis r:nr Ossebv^inäiAbsit
1 -

V — - X^els).

Len kVnsärneb unter äsin Lunnnenxsiebsn srbält man aus äsr (vs)-Linie als 
Lläebs Lvvisebsn vg nnä vurob Vsrvanälun§ von in ein Leobtseb von 
äsr Basis r-o srbält man als Böbs ässsslbsn:

N--/. (74)

Lür äis ZanLS LtsiZböbs von bis —0 virä

äabsr
-k^ZVo-

Lür eins pilBörmiZs Brons von 
sieb äis Ltainrnböbs (l^bb. 131):

äsr Bobs ergibt

äis Zaune LtsiZböbs:
(74a-

ss ist also F —L),2U sstLsn.
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Nan srdsuut auod, äa6, je dlsiusr bsi glsiodblsibsuäsw s„ §g ist, uw so geringer 
ist äsr vutsrsodisä rviseden äer Dläebs unä äsw uwsobrisbsusu Lsodtsed, uw

Lkd. 132.

so wsdr uädert sied äis Ltsigdöds 77 äsr 6s- 
sedvisäigdeitsdöde Sg, uwgsdsdrt vsrsedviuäst 
dei ^uusdwsuäsw Sg äsr Liu6u6 äss L^rousu- 
rsobtseds uuä äis Lteigdöds uädsrt sied äsw 
IVsrt Z Sg.

Dür äas aut 8. 67 bersobusts Lsispisl ergibt 
sieb äis usbsustsbsuäs 8di22s (^.bb. 132).

Dür äis Lteigdöds vou Vg—18 w bis v—0 w ist 
^^Z^.So^ß-1816,51-^198,12, 

äabsr

5. Vie kreitz vuuLtrtziLtz in ätzr ^Vurklinitz.
^.ued äis ^Vurkduis siuss kreisn ^asssrstradls srwittelu vir visäsr Lus äsr 

Murüiuis siuss sw^slueu Dundtss, äis sine Darabsl (^.bb. 133) ist, au äsrsu naod- 
kolgsuäs Digsnsodaktsu vorab sr- 
iuusrt sei:

Dis 8sitsug6sedvinäigdsit iu 
vagsrsobtsr Diedtung bsdalt uu- 
vsrwiuäsrt äis 6rö6s rig eos«, au 
sinsw Ort (UL) äsr Labn ist also

v oos P—Lg oos«—donst., (75) 
auod iw 8sdsitsl ist

— v« eos «, 
äadsr 

2
Sm—7-2-608^«---«oeos?«, (76) 2^ 2U

— s,„ — Sg (1 --- 008' «) — .8g 8W'tt . (77)
Dis balbs IVurtvsits ist:

— 27- ootg « — 2 siu «oos c?— s« - sirr 2 «, (78)
voraus kolgt, äa6 äis gröüts IVurkvsits srrsisbt virä kür siu 2 « — 1 oäer « — 45" wit:

— 2 M — 2 Sg.
^ilgswsw gilt visäsr kür siusu bsliebigsu kuudt (LU) äsr IVurkliuis: 

äadsr aueb:
s^Sg —U,

2U(Sg —U),



vis kreis knvktrsibs in der Marklinie.

nnd ssblisLliob ans iw — —

sovie:
(79)

(80)

Dies voransgssobiobt, rnögen nnn die Labnen eines Din^elpnnbtes nnd eines Dadens
(-4.bb. 134) an ibrern Lnsgangspnnbt 
reobts nnd dis glsisbe Dessbvindigbeit 
Ng Vg kannte des Badens von der Dinrsl- 
lange 6g dnrob dg bindnrobgeben, so da6 
inan anob sagen dark:

r'g^iwgVgög.
Naoli einer gsvissen2sit seien Din2sl- 

pnnbt nnd Daden an 2vsi kannten d 
nnd d' angsboininen, an geloben sie bsids 
die gleiobs Desobvindigbsit v besitzen. 
Diese nnd darnit dis Launen selbst innssen 
dann aber anob in beiden Dnnbten die 
gleiobs kisbtnng <x gegen dis IVags- 
rsobts babsn, veil dis vagersobten Lorn- 
ponsntsn dsr beiden Dsssbvindigbsitsn 
einander glsiob sind, närnliob:

die gleiobs Lteignng « gsgsn dis ^ags- 
Vg baben, nnd es sollen in der Lebunds

dbd. 1Z4.

^---Vg0OS«.

Dis Dssobvindigbsit in d labt siob nnn ebenso, vis dies vorbin kör dg gesobab, 
in Dnnbtlängsn ansdrnobsn dnrsb

v---Ng6g-v.
Dnrsb d^ rnnssen der Nontinnitätsbsdingnng znkolgs ebenso viels Dnnbts in dsr 

Zsbnnds bindurobströrnsn vis dnrsb dg, aber ibrs Dinzellänge vird in dein iibsr- 
knlltsn Dadsn eins anders, nainlisb 6 sein, so da6 siob bisr die Oleiobnng ergibt: 

v — n-g vg 6.
^ns beiden ^usdrnobsn knr V kolgt:

6--^6g. (81)

Das ist viedsr dasselbe einkaobe Drnndgesstr:, dein vir ssbon bei dsr Lsbandlnng 
dsr steigenden knnbtreibe begegneten.

Dnrob Nnltiplibation beider Zeiten des ^nsdrnobs rnit oos P brv. sin -x erbält inan:

/lx —
(82)

oder, venn rnan dw als Drojebtion des Logens d/ ansiebt, rnit dw —dr-oosy?:

dx--
V-SOSV
--------- ^-dr

r'o



74 LsivsZunZsIsüre.

und kür

und

V 008 y? — vg 008 « ,

4 x — /17 008 « ) 

x —7oos«. I (83)

kragt Man also ank der gern einsamen Liodtungstangsnte in (^.bb. 135) beider 
VVnikiinisn dis Bogenlängen, also 2. L. —ank, so ist dis krojebtion des
Dndxnnbtes (^z) dieser Ftrsoks dis

^bb. 135.

^.bs^isss des äs IN knickt 4lg sntsprssbsndsn 
Lunlctes .4,/ der Labn des Ladens. Ins- 
bssondsrs entsprießt dem Lobsitsl der 
Lnnbtbakn der LeßsitsI der Dadsnbabn, 
und mit letzterem ist ^ugleieb die Lprnng- 
v^site gegeben.

Diese Msrlrvürdigs LWisbnng 2ivissben 
dsr Logenlängs einer kreisn IVnrklinie und 
der von dsMSslben Ausgangspunkt snt- 
springendsn Laiin eines LtroMkadsns von 
gleiebsr und gleiob gerieftster ^.nkangs- 
gesebvvindiglcsit, iisksrt also ein sinkaebes 
Nittsi 2nr Ableitung des Ltromkadens aus 
der kreisn Marklinie des Din^slpnnktss.

Dur dis Lersebnnng vürde die Inte­
gration dsr Olsiobnngen

dx — -da: 
"o

srkordsrliof sein. Indessen laLt sieir

oder dx —eo8</--d7

bogens die Länge der IVnrklinie recbnsriseb bsrleitsn. 
Mr dis 6isiebnng Zer karabel:

aus dsr bsbannten Längs I, eines karabsl-

ist (s. „Hütte"):

^-4

x-2:.

Da dis Dssebv'indiglreitsböbs iw Lebeitel s,,^ —So SOS^« nnd der LaraMeter naob 
81. (52): p — 2 — 2 Sg eos'' e, so ist kür dis ganrs Logenlänge Mit
L — 7t---§g sin^ rc, sovie nntsr Lsrücksiebtignng, da6

und

2s„ sin^«
2sg oos^« tg'^ «2 2;

2a:_  1
x> oos^«'

2n setzen:
„SINK 1

—S,>6O8^«i---------- ------------bin tgtt-b ------------
" >008^« SOS«

und dewnaob:
SOS« sin2«-j-oos^«ln /1 -^- sin « V> 

V sosa /)'
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Lür « — 450 -vird

0,5 z 12 In(l -^^) -- 0,811.

Dis Ordinatsn nnd dis ^Vnrküöüs h erZsüsn sioü aus dsr OrnndgisisüllllZ (82):

c7yn —̂
0

Wit
oäer -----

datier

2ll

and, da kür y —0 V —vg

sonaeü:

1
3 r-gA^ 3 ?-g 

nnd s —Sg ist:

(84)

4.bb. 136.

o--ß«o-^o,
2 / r, 2 v

Lür den Lsüsitsi i8t y — h und nasti 
61.(75) llvd (76) v —Vg0O8« soivie 
s —So S08^«, datier: 

h — (^ — 008^«) ,
and da nasti (77):

L —«oKin^«, 
h 2 1 — 008"' cc 
7t 3 sin^« 

kill atikallellden ^st bsvsgt sisü die 
kllllktrsiüs lliit LssotitellniZunZ, die 
sin^etnen Dullkts trennen sisü von- 
einander, ^is dis der kattendsn ?unüt- 
rsiüs lllld störsll sioü lliedt nisür ill 
lürsr LsvsAQNA Der §adsn vsrkoIZt 
daiisr voll ab eins Laiin, dis 
ZLll2 Zisiek ist der Laiin dss von 
^4,„ ab kLtltzndsn Dinreipunktss, nur 
ist inkotgs dsr ASZellüksr tis- 
ksrsn LaZs des Loiisitsls^ dis Murk- 
vsits w., gsrinZsr. Nan iiat

W^--- /-^- w,

also kür w —«o
W.z — 2 Kg 608 «1 ß (1 — oos^«).

Dis ganLs IVllrkivsits i8t:
W ---- -j- w.^.
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In Hzb. 136 sind kür einen nnd denselben Werk von Sg ad er kür vsrsobisdene 
Mnrkvinksl « die LtsiAböben nnd die Murktveiten sovobl kür einen DinLsixnnük 
^ie kür einen Ltrornkadsn errnibtslt nnd der besseren Obsrsiobt vsZen ank einern 
Ltrablsnbüsobel (^.bb. 136) ankZstraZsn, dessen einzelne Ltrablen unter dsn Mnrk- 
vinksin ASASn die MaZereobts AsnsiZt sind.

« ----- Z5° 50° 45° 40° 32°

— ----- «----- 0,67 0,5868 0,50 0,4132 0,2808

b 2
—oos-c-)-^

So 3 '
0,5409 0,4896 0,431 0,367 0,2601

dater h in Hundertsteln, von L — 80,6 «/o 83,5°/° 86,2°/° 89°/° 93°/°

---- LIQ 2 « — 0,9396 0,9848 1,000 0,9848 0,8988

— — ^7 8iii 2cL-^oOLb«Iii —-------------- ----
-Stz 2 ' V 608« /

0,6875 0,760 0,8115 0,8350 0,8087

!! 8 !! 0,844 0,899 0,928 0,8751 0,8646

W -p W.2 1,531

81-5°/°

1,659

84 8 0/o-t-- /o

1,739

86,9°/°

1,7101

87°/°

1,673

93°/°
«o

äslier W in Hundertsteln von Ip----2w —

Oie OarstsllnnA labt erkennen, da6 bei einein Mnrkvünksl von ettva 45° die 
VVurkvsits Lrn Aroütsn vird. Lei steilerer Labn nirnint sie rasob, bei Laobsrsr 
lanAsarner 3.6. Oie IVurkböbs vnrd nin so Arö6er, je steiler die Labn ist. Irn all- 
Asrnsinsn näbsrd siob die Labn der Onnktrsibs derjeniZen des OinTslpunktss bei 
Zlsi obern LtsiZvinkel nrn so rnebr, je üaober beide sind.

In .4bbildnnA 137 sind beide knr einen LtsiA^inksl von 45° darZsstellt.
1 §ULr « — 45° ist sin« —eos« ——, daber —keiner sin 2 « — 1. daber 12 ---2'

rr —Sg, vonaob siob dis Oarabsl rsiebnen 1L6t.
Oer eins ^rrn derselben vnrds in rsbn Veile Astsilt nnd die Alsiobs VeilnnA ank 

dis OiobtnnAstLNAsnts übertiLASn. -4.uk dsn Ootreobtsn dnrob diese VanAentsntzsil- 
pnnkts lisAsn dis dsn Onnktsn 1, 2, ..., 10 dsr Marklinie dss WnLslpnnktss ent- 
spreobendsn Onnkts 1', 210' dsr Murklinis dss Vadens. Oür dis letzteren 
sind noob dis Ordinalen ?u bsstinnnsn.

Oas kann inittsls dsr 6l. (84):

Assobsbsn. naobdsrn in dsr sobon krübsr bekannt ASAsbensn Meise ?nvor die 
(«s)-Oinis AS2sicbnst vordsn ist.

In dsr LNASLOgenen OlsiobunZ stellt dsr Quotient das Verbältnis der Vläobsn- 

inbalts Lvsisr Oeobtsoks Lnsinandsr dar. Oas erstere (ns) ist abbLnZig von dsn 
Merten n nnd s in dsrnjeniZen Onnkt -r dsr einen Murklinis, knr dsn dsr snt- 
spreobends Ounkt ank dsr anderen Murklinis gssuobt vürd. In der ^bbildunZ

4.uk
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tisksr, als äie A-Dinis äss Dinrslpunktss. In jsäsrn Punkt ?r' äes auksteiZenäsn 
^stss äsr Paäsnlinie ist äis DsssdvinäiZksit v nnd äarnit ausd äis DesodvinäiZkeits- 
köds s äiesslds vis in äein sntspreedsnäsrn Punkt n, äer Wurklinis äss DinLslxunktss. 
Nan dat also nur die 2u äsn Punkten it ZsdöriAsn Werte von 8 naed äsn Punkten -P 
2U üdertiaZsn, urn aued kür äsn aukstsiZsnäen ^st äsr Wurklinie äes paäens äie 
A-Dinie 2u erkalten. 8ie steift vorn Leksitsl dis Lurn ^usZanZspunkt vo sie äis 
Hüde äer A-Pinie äss DinLslpunktes errsiedt, vis äenn dei verirÖAsrwr LsveZunZ 
stets Arbeit verdrauedt virä. Ober äein adstsiZenäsn ^.st ist äis A-Dinie als WaZe- 
reedts ASLsiodnet. vis dssedlsuniZts LsveZunZ vollLisdt sied in äsr RsZel odne 
L-rdsitsverlust.

Pünktsr ^.dsednitt.

KtröiLunKSArttzn und Ktromdilätzr.

1. LukarrunAS- und vtzkkiudkiduäiki' ^u^tuud.
Din Lu äsutlioden DntsrsodeiäunAsrnerkrnalsn äer versodieäsnen LtröinunZsartsn 

äss Wassers ?u AslanZen, inüssen vir uns vor allein öder äis DennLsiodon äsr äsn 
LtrörnunZsn LUZrnnäe lisZenäen LsveZunAWUstänäe peodsnsodakt geden. Das ge- 
sodede in WieäsrdolunZ nnä DrZänLUNZ kruderer ^usküdrunZen äured naedkoIZenäs 
^usarninsnstellung:

L,. LsIrarrungSLUstanä
ver Zustand im tzusrselmitt ändert sied niedt mit äsr 2eit

L. Veränäerlielrer 
2ustanä

Oer ILustanä in jeclem 
tjusrseiinitt änäert sied 

mit äor Xoit
ös-

EgUNgS- 
art

1. Kulis 2. (Asiedlörmigs 
Lsvsxung

3. Uußloi 
Low«

eiüörinigo
iguug

len, aber 
iäsrlivlr

4. kngloicinnäüigs 
Levegung

tzuer- 
ssdnitte:

urivtzp-
Lnderlieli

siuauäor Zisiod unä 
uuveräuäsrlioli

vvrsolüsl 
unvsrL rnit äer 2eit veränävrlieli

V — dlull

glsisli iu 
sokuirhsn

sutvsäsr 
a) glkiod in 
allsu kuuktsn 

ässsslbsu 
tjusrsclruitts

älsn tzusr- 
uuä Livar:

oäsr 
d) LU- oäsr 
abuskiusuä 
lu äsu Kot- 
liiüsu äsr 

(jusrsclinitts

vsrsoliisäou i 
sllduittsu

sutvsäsr 
a) xlsisk iu 
allsu I?uuk- 

tsn äss- 
svlkon (Zusr- 

scliuitts

u allen <Zuor- 
unä äaksi:

oäor 
l>) LU- oäsr 
aknolimonä 
in äsn Kot- 
linien äer 

tjuvmelinitt»

mit äor iieit veränälulicili 
(Wellen, steigendes unä 
lallendes Wasser, lübbo 
und Kint, OsLeitvn us^v.)

Zustand 
6 ss 

Wassers

Oosolrlosssnes Wasser (äsr ganLo 
kaum virä von äsu Wassor- 
toiieden ausgelüüt)

<3--,7.

In äsr Kegel goselilossous« Wasser vis bei 1 unä 2.

^uäsrenlalls: Lsrrisssuos (WaWvrkall) 
oäer LMärüektes (Wassersxrung) /

mit kukttsilelion untormissdt (Lranäung)
WaWermongv: <3 — r .
kuttrusngs: <3, — (> — r) <7.
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IVis äie lknbs in Levsgnng übsrgsbsn bann, so vsrrnag sieb äsr Lsbarrnngs- 
Lnstanä inkolgs vsränäsrtsr natürliobsr Lrnstänäs oäsr änLsrsr Lingrikke in einen 
vsränäsrbebsn 2nstanä 2n vsrvanäsln nnä nrngsbsbrt.

l^nn lernten vir bsrsits in äer» ^.bsobnitt über äis g-Innis ärei viobtigs 
8trörnnngsarten äss Lebarrnngs^nstanäss bsnnsn, närnlieb

äsn rnbigsn 8trorn, 
äsn Orsnrstronr nnä 
äsn reiksnäsn Ltrorn

nnä kanäsn ksrnsr bsi Lssxrsobnng äsr lksibnngsarbsit sbsnkalls kür äsn lösbarrnngs- 
snstanä als visrts Ltrörnnngsart

äsn Olsiobstrorn oäsr äis 6lsiobs,
ä. b. äisjsnigs glsiobkörrnigs Ltrörnnng, äsrsn Oskälls nnä ^.rbsitsvsrrnögsn gsraäs 
ansrsiobt 2nr Dbsrvinänng äsr ibr sntgsgsnstsbsnäen, ebenfalls glsiobkörrnigsn 
IViäsrstänäs.

Oer Olsiebstrorn bann als rnbigsr, 0rsn2- oäer reibender Ltrorn äisben, vsnn 
nnr naob 61. (18b) seins ^Lsssrtieks H äsr Lsäingnng genügt:

1/ »k 6"-tt
^nclererseitZ ist naeli 61. (48 a) äis ^Vassörtisks äss 6r6n2 Stromes:

f S'
so äa6 sieb ans —h kür äis Orsnrgisiebs 

oäsr kür äsn rnittlsrsn IVert von c —45 

" 20U
ergibt.

Ls gilt äeinnneb kür äis Hanxtstrornartsn äsr viobtigs Lats::

Der 6Ieiebstroin klis6t als
rnbigsr Ltrorn 
OrsnLStroin 
rsiüsnäsr Ltrorn

, je naebäein sein

Loblsngskäile

ist.
80 babs 2. L. eins OrenTglsiebe von — 5 in IVassertisks ein 8oblsngskLlle von

__ 1 _ ? 
^- 200"o"'

äann ist e — 45
'v„ —o —45 -1/-.^,-— 7,12 in/sse, s» — — 2,58 in,

r 200 ' ' ' " 2g
g — r-o — 5 - 7,12 — 35,6 obiv/sso,

krobs: statt 125:" o^-«„ V 45 /
stiinrnt also.
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Dnr äis V^asssrtisks äss rnhiZsn Oleiohstroms besteht allein äis LsäinZnnZ: 

unä man kann hier etwa oäsr innerhalb äsr änrsh äis Verhältnisse Zsgsbsnen 
Dren^sn krsi wählen. IVir wählen ^^-9 m nnä srkaltsn:

S' 35,6^ 1
o - L/' — 45- - 9» " 1155 '

^räZt rnan äsn IVinkel «, äsr liier LnZlsioh aneb äas Oekälle r äss IVasssrspieZsls 
nnä äas RsibnnASZskälls äarstsllt (^dd. 138), in 100 kashsr VerZröksrnnZ ank, so er- 
Zibt siolr ans äsn in äern ^dsodnitt über äis DsibnnZsarbeit A,. entbaltensn ^.ns- 
knhrunZsn nbsr äis /siobnsrisehe DarstsUnnZ äsr ksibnnAsarbsit

Damit ist an sh äis ^rbsitshöhe A äss rnhigsn nnä äss rsiksnäsn Oleishstromes 
hsstimmt, nnä ss kann knr äisss Höhs äis Dinis Zs^eiehnst nnä äarans äis IVasssr- 
tisks nnä äas Oekälls äss rsiksnäsn Ltromss ^sishnsrissh abgslsitst ivsräsn. IVir 
sollen äsr Lontrolle halber anoh nooh äis Diske 7., äss rndiZen Ltromss reebnsrissh 
hsrlsitsn ans äsr (41. (50)

^-2 — ^1 l/l 4 - _ - — 3,00 m,

ksrnsr:
§2 — ^) — 9,78 — 3,06 — 6,72 m,
- 1 6,72 1

-100'3,06 ^46'
Msrts, äis mit äsn Wioknsrisoh gsknnäsnsn nbsrsinstimmsn.

Dis LeishnnnZ srläntsrt ank äas äsntlichsts äis ^.hhänZigksit äsr kshanäsltsn 
LtrömnnZsartsn voneinanäsr.

Ist nun äis IVasssrtisks 7t einer bslisbiZsn Ltrömnng ZröLsr, als äis IVasssr- 
tieks äsr sieh ank äsmsslbsn LohlsnZekälls « sinstollsnäsn nnä äisselbs IVasser- 
msnM kührenäsn Olsiolrs, so nennen -när äis LtrömnnZ einen Dberstrom, nnä ist
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sie kleiner als so nennen vir sie einen Onterstrorn. äe naokäern äadsi äer 
IVasssrspieZel ein stärkeres oäer sokvaoksrss Oskäll besitzt als äie Kokle, ist äie 
Oesokvinäi^keit kesokIsnniZt oäer verLÖZert (^kk. 139).

Ilberstroin nnä länterstrorn knäsn siok 2. 8. bei ZleiokinäLiZern KoklenAeiall in 
äen Ktrornstreoken äer Ktanknrvsn oäer äer KsnknnZsknrvsn als DkerZänZs aus 
äern oäer in äsn Olsiokstrorn, vokei letzterer je naok äein KoklsnAskall rukiZer, 
OrenL- oäer rsiksnäsr Ktroin sein kann. Ls erZsken siek kolgsnäs 8äke:

Leini OrsnLZlsiekstrorn (^.kk. 140a) ist äer 
tibsrstrom stets rnkiZ, äer Ilntsrstrorn stets 
reilZenä.

8ür rnkigen Olsiokstrorn (L.KK. 140k) ist 
äer Obsrstrom anok rakiZ, äer länterstrorn kann 
äaZsZen als rnkiZsr Ktrom, als 6rsn2- oäsr reilZen- 
äer Ktroin kieken.

Ist äer Oleiekstrom reikenä (^.kk. 140e), so kann äer Vbsrstrorn sntveäsr anok 
reilZenä oäer als Oren2- oäer rnkiMr Ktroin kieken, äer Ilntsrstrorn äaZegen nnr reikenä.

Ku vk-e^rütanjuii, N)>üroi!r'nilm!lr.
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Xusammengstabt liabon vir, vsnn an sieh gleichartige Strömungen auoh naob 
ihrer Lntstshung untersohisäsn veräsn, 13 Stromartsn:

tVssssrtisks
e-

_L - 
^200

-r >4
!

tAsiektisks
S ,—7- 

, —1/^ 
^0 — 1/

rakixsr OrSQ2- rsilieialsr 6Ioiolistrc>in

-

Vbsrtists
L > Lo

Oateitiskö
L <

rulugsr

ruInZsr 
Orsn^- 
rsilZeriäsr

........... .... ...—.....

rsi^snclei.'

rulligvr 
Oroiu'.- 
rsiüenller

reiüsnüvr

i Vliei^troin 
!

thlterktroiil

Ls ist äaran kestrnhalten, äab jeäs dieser Ltromarton sied ank einen bestimmten 
Husrsobnitt äes Wasssrlanks beliebt nnä bsi sinsm Soblengskälle « von äsrn i'e- 
vsiligsn Verhältnis äer Wassertiele L 2ur Oren^tieke h nnä äer Oleiebtiete alr- 
hängig ist.

Lerner ist Ln boaebten, äab gan2 neue Liläsr entstehen, wenn äie vorhin aus 
äsrn Olei ob ström erhaltenen 10 vsrsehisäenen Ober- nnä Lnterströms vieäsr in 
Olsi oh ström ^urüokgekübrt veräsn. Nan denke an äen Xu- nnä ^.bllub bei einem 
Mehr! Ls treten äabsr 2U äsn sehon erhaltenen 13 Stromartsn 10 weitere Hin2n.

^ber mit 23 Hormon ist äoren Xabl ksinssvsgs ersollöxtt.
8o 2kiZen sieh eigsnartigs Xustänäe, venn äie Lobio sehr starb fällt oäer steift, 

vsnn sie konkav oäer konvex gekrümmt ist, oäer venn sie mehr oäer voniger 
soharke OskAlsbrnohe aulveist.

Von bssonäsrem Linäub sinä äis Lrümmnngsverbaltnisss äes Wasserlauts, eine 
nnregslmäbige Gestaltung nnä veshsslnäe Lreits seiner tzusrsoknitte, Linengungen 
änreh Lrüokenpksilsr, Ornnäsoh vollen, Vuhnsn. Lnäliob kommen Lullere Lräkte in 
Letraeht, vis äie änroh Fturm aulgexeitsohtsn Wellen, äer Log äer SohiKssobrauben 
nnä äsr sehr vessntliobe Umstand, ob äis Strömung siob im öeharrungWustanä 
bsbnäet, oäer ob äas Wasser vis äis OWsitenströms in 2U- oäsr abnehmender 
Wenge hiebt, inäsm es äabsi steigt oäsr lallt.

^us äisssn nnä veitsren Nögliehksiten ergibt sieb eine unübersehbare Xabl voll 
verssbisäsnartigen Xustanden oäer Ltrombiläsrn, vsnn vir unter Ltrombilä äie Ge­
samtheit äer Lrsohsinungen verstehen, äie vir an einer Strömung vallrnehnlon, 
nämliob äis Gestaltung äer Wasserüäehe, äie Oesshvindigkeit äsr eiil/elnen Wasser- 
teilehon naeh 6röLs unä kiohtung, ihre Lressung äuroh innere Lräkte nnä ibron 
Xusammenbang, ob sis äiebt ansinanäergelagerb oäsr mit Kult untermisoht sinä.

^.lle äisse Xustänäs unä Bilder stellen sieb in jedem Lalle naeb gan-i bestimmten 
hzläroäzlnamisobsn Ossetien ein, so dab ihr Vorlaut nnä ihre Gestaltung im voraus 
bsrsobnet verden könnten, vonn äio Oeset^s bekannt värsn, denen sis unterliegen. 
8is 2u orlorsohen, mub daher Aufgabe unä Xisl äer Vsrsnehsanstaltsn ssin!
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2. Xd86ll6ll VtzI'86kitzä6U6IL 8tlÖ1MlNK8ükt6N.
(LprunZ-, 8ch>vall- uuä Ztaulinie.)

^viseben äsn verschiedenen Ltrömungsartsn, auk dis dsr vorige ^.kseknitt die 
^.ukmsrksamksit binlsnkt, voll^isksn siob dis klbsrgänge in vislkaob sskr ksmerksns- 
vsrter IVsiss. Lobon dis Bsispiele kür die g-binisn lisksrtsn davon sine Vorstellung.
Mn weiteres Beispiel von groLsm Interesse gibt Abbildung 141, die den Dinkin

Oesokvündiglrsit darstsllt. Ls berrsobt rubiger Dlsiob-
eines IVsbres in sine Muöstrsoks von glsiobkörmigsm 8skälle nnd glsiobkörmigsr

v Kei Z? allmäklisk in dsn ursprünglichen Lpisgel üksr.
D' ist rubigsr Okorstrom.
Obsrkalb A ksstsbt dsr ursprüngliche rubigs Olsiokstrom.
Dsr Dntervasssrspisgel ist bsim IVekr von D ns.sk 0^ akgsssnkt, von (7^ naok 
nimmt dis IVasssrt ist's 2U und ksi gsbt sis plötdiob in einem LprungB^B 

in alte Dsks /^o dss ursprünglioben IVasserspisgsls B^l über.
ist rsiKender Dntsrstroin.
ist ein lVssssrsprung, ein IVsoksel 

von rsiösndsin in dsn rukigsn Ltroin.
^kcvürts B ksrrsokt rukiger Dleiokstroin.
Dis das ^rksitsvsrinögsn dsrstsllsnds lkinis 

Wigt, dak s von F Kis D^ akniinint, von 
sus kst sis riunsokst dss Beikungsgskäll, urn 
dann üksr dsin Lprung plot/diok aut' dis alts 
^.rksitsköks ak2ustür2tzn und dadurok rn kenn- 
^eieknsn, ds6 der Lprung init einem erksk- 
lieken ^rksitsvsrlust verkünden ist.

Ds lrann aker ausk, kesonders bei bokem 
Dntercvasssrstand, Vorkommen, ds6 das ^.r- 
ksitsvsrmögsn des Blusses niskt ausrsiobt, um einen Lprung von der ertorder- 
lioken Böbs auSLukükrsn, dann bildet siob statt des Zxrungs sin Masssrsobvall

6*
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142), 6. b. ein Isi! des ausüisösndsn 8trablss bildet in rüoklanksndsr 8trömnng 
«inen Wirbel väbrsnä der übrige keil nnmittelbar dem abklieksndsn lintervasssr 
rnströmt.

Vas Beispiel 2sigt also drei vsrsobisdsns kormsn kür äsn Vbsrgang von einer 
8tromart 2nr anderen: äsn Lian, äsn LxrnnZ und äsn LobvaU. ketraobtsn vir sie 
naobkolgsnä einzeln.

s) Der WrisserspruiiK (^bb. 143). Iin Wasssrsprung erkolgt ein plöt^liober 
sprungartiger Übergang eines rsibsndsn 8tromss von äsr kleinen Wassertisks Lg nnä 

clsr groösn 8ssobvinäigkeit — vobei 
Vg > A7r„ — in einen rnbigen Arom, von 
grober Kieke 7/^ nnä kleiner (issobvinäigkeit^, 
vobei

Wir vollen äsn 8prung näbsr bstraobten, 
niobt nur, veil er gan2 besonders interessant 
nnä lebrrsiob ist, sonäern aneb veil er sobon

seit mebr als 100 äabren Oegenstanä 8tuäinms äer Wassorbauingonieurs ist.
ks var äer Italiener Liäoni, veleber Zuerst äsn Wasssrsprnng in einer rsobt- 

eokigsn gemauerten Rinne von 0,325 in Kreits nnä sinsr 8oblsnnsigung n — 0,023 
bsobaobtets nnä seins Leobaobtungen in äsn Nömoirss äs Hoadömie äs knrin 1820 
verökksntliobts.

^.bb. 143.

ksrsobnst vnräsn äis bsobasbtstsn Zprungböben Zuerst im äabrv 1827 von
Kelanger nnter ^nnabms äer Lrbaltnng äsr knsrgis nnä im ,Iabrs 1838 von 
Kresse nnter Benutzung äss Lat^ss von äer Lovsgungsgröbe („Impuls-Lat//").

^.uobvirsinä bis beute nnr imstande, sinigsrmaben Lutreiksnä äis 8prungböbs
2n bereobnsn, eins rsobnsrisobs ksstimmung äsr Vorm äsr 8prnnglinie oder dsr
kntkernnng, in vslober äsr Zprung vor dem Hindernis odsr binter äsrn Webr 
stattünäet, ist nns bisber niobt geglückt.

2ur Ermittlung der 8prungböbs benutzen vir den iin 3. ^bsobnitt entviokelten 
8at2 von dsr Ltntrkrakt. Danaeb bat man sieb vornnstsllsn, äab der gesamten 
Lvisoben äsn (^nsrsobnittsn (0) nnä (1j (^.bb. 144) singesoblosssnsn Wassermasss, 
ä. b. ibrsm Oeviobt 6, äsn ank sis virkenäen Wanäärüoken i§(8') und den ibrsr
ksvsgnng sntZsgsnstsbenden Rsibungsvidsrständsn .K dis auk äis Husrsobnitts (0 i 
nnä (1) virkenäen ankeren Lräkts W„ nnä äas Olsiobgsviobt baltsn.

kür einen Husrsobnitt («) 2visobon (0) nnä (1) kommt 
innere krsssung binriu, velobe äaänrob sntstebt, äak
ZroKsn Ossobvinäigksit zevisssrmabsn

Ds sst^t siob aber Wy /.usainmvn 

ans äsm Ii/äranl. Wasssrärnok: 
nnä dem 8to6drnok: 7/„-2.<>o 
Vaber:

ebenso

2n diesen Xräkten noob dis 
dsr (Zusrsobnitt (0) mit der

vorvärts gvsoboben virä, vabrenä äer
Ossobvinäigkeit ansvsiobt. bisHuerscbnitt (1) nnr mit der stark verminderten
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ist das die Zpannung:

SO da6 vir baben :

ferner bestebt dis Oleiobung:

viernaob bann die Lprungbnbe — Lg) eines IVasssrs^rnngs bsrsebnet verden, und 
es laLt siob überdies kür jeden IVert von i/ der Lugebörige 1Vsrt 2 der inneren 
Lpannung bestiininsn.

Das 80II naobstsbsnd Nr einen XVassersprung gesobeben, der 1919 irn Oarrn- 
städter IVasserbau-baboratoriurn bergsstsllt vurds. Ls vurden dainais gernessen:

Oie sebundbobe IVasserrnenge in der 40 ein breiten Vsrsuobsrinne:
H — 0,123 obrn/sso, 

voraus
7^ö" — 0,307 obrn/sse,

kerner . »
^g —0,075 in,

— 0,460 in, 
daraus ergibt siob nook:

S 0,307 ,

§0 — — 0,853 rn,2g
^0 0-075^ 2 0 075 - 0,853 --- 0,130 76.

Lin die Lprungböbe 2u bnden set^t inan:

— 4^o§g ^1^1-

und, da aus <7 ——
__  ^0

(^1 — ^0) (^» ^n) — (l - 4 //,g, - 0 ,

^1 ^0 -^a -

/ , _> - , / / x
r, _ _ _i_ i/- -- —— 1-1-1/1 U-1 6 - L I s85i"1— 2 i 1/ /

voraus durob Linsst^sn der IVerts kür und Sg: 
— 0,470 rn

— also niobt gan2 übersinstirnraend rnit dsr NsssunZ ergibt. Vie L.bvsiobung be­
tragt 1 oni, d. b. stva 2 vv, vir bonirnen darauk Turüob.
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2unäslist erkält WM nock:
S 0,307 ,

---A----0,023.

Durok äsn 8xrnn§ vnräs äis nrsxrünZliske ^rbeitsliälie Lg — L»-j-§§ —0,928 in 
naok äer LsodaektnnZ verininäsrt ank K,-s-— 0,483
so äaL ein ZtoLvsrlnst sntstanä von ä — 0,445 rn
^okinASZsn äisssr Vsrlnst, als Ltoöverlnst nnslastisolisr Lörxsr bsrsoknst, betragen 

(4,09 — 0,667)' 3,423' ....
2§ 2A 2^

sr inüöts äsnaok nrn käst Zenan ^/g Zröösr sein als sr siok änrek äsn Versnok ergak.
Irn LprunZ srlsiäsn äis Ltrornkääsn sine 2nsat2xrsssnnZ, äis kür einen <Zner- 

ssdnitt « (^dk. 145) von äer Höke U äsn Nittslvert 2 liaben rnöZs, äer eksnkalls 
mittels äss Latzes von äer Ltüt^krakt bsrseknet veräsn kann. ^Vir ^vollen äis Lsek-
nung kür äsn Orsn^nersoknitt ansknkrsn, in ^eleksrn äer reiösnäe Ltrorn in äsn

rnlnZen Ltrorn üksrZsüt.
Ls berseknet siok äakür 2nnäoüst äis Orsn^tisks h ans: 

0,307
2N

h---0,213 in,

nnä, ^vsil M) — Mg:
hr --- — ß0,130 76 — 0,068 05 0,062 71,

0,06271 
0,213 -- 0,294.

l^aekkolZenä sinä kür rasürsrs Ltsllsn äss LxrnnZs äis IVerts von s nnä 2 bs- 
reeknet nnä äer klbsrsiekt vsZsn in ^kkilännZ 146 ankgetraAsn ^oräsn. Letztere 
Lsrkällt in 2vei leils:

N s
2

2z/s
- 0,13082,/«)

L — L -- s 4- - --

0,075 4,09 0,853 0,928 0,002812 0,12785 0 0 0,928
0,080 3,84 0,752 0,832 0,00320 ! 0,1203 0,1235 0,0073 0,091 0,923
0,100 3,07 0,480 0,580 0,0050 0,0960 0,1010 0,0298 0,298 0,878
0,12 2,56 0,334 0,454 0,0072 - 0,07968 0,0869 0,0489 0,366 0,820
0,15 2,05 0,213 0,363 0,01125 0,0639 0,0752 0,0556 0,370 0,733
0,20 1,535 ! 0,120 0,320

rinä:
0,0200 0,0480 0,0680 0,0628 0,314 0,634

0,214 1,434 0,106 0,320 0,0228 0,0454 0,0682 0,0627 0,294 0,614
0,30 1,02 0,053 0,353 0,045 0,0318 0,0768 0,054 0,180 0,533
0,40 0,77 0,03 0,43 0,08 0,024 0,104 0,0268 0,067 0,497
0,45 0,682 0,024 0,474 0,1012 0,0216 0,1228 0,0080 0,018 0,482
0,50
1,00

0,614
0,031

0,018
0,005

0,518
1,005

0,1250 
0,500

0,0190 
0,010

0,1440 
0,510

— 0,01324 0,0265
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Im reektsssitiZen ^eil ist äis ^Lssertieie äureli sine 450-I^iQis äarZestelit, 
inäere jeäsr Lrsr kuulrte sine von äer ^dsLissenaokse ans in äer Len^rsedten Ze- 
iQSssensn lieks r/ dsArsQLt. Von idr aus sinä äis 8rööen s, 2, sovie (s -j- 2) NÄSK 
öden diu arägetrLZen riQä äaäriroli äie Linien (r/^s)- (N ^)- so^ie äie A-I^inie
erhalten.
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Lis 2nrn Lren^^nstanä ermäLiZt sieb äie LesebwinäiZksit von 4,09 w auk 
1,434 rn/sse. In äsr Lotlinie äss Orsn^nstanäes Lat äis U-s) - Linie ibr Mnirnnrn.

Wenn inan nnter LsibsbaltnnZ äsr nnssrsin VsrsnoL LnZrnnäs lisZsnäsn IVasssr- 
tisls /r-g —0,0<5m äis seknnäliebs WasssrrnsnZs nnä äarnit äis OssebwinäiZkeits- 
LöLs Sg LsraLnnnäsrt, so srZiLt sieb ans äsr LaLsUe nnä Es. 147 (8. 88) kol- 
Zsnäss:

Lis 8prnnZLöbe wirä in äsw ÄlLks, in wslebern Sg aLniinrnt, iwwsr Zsiinger, 
Lis 2n1st2t nLerbanpt kein 8prnnZ webr sntstsbt. Letzteres ist äsr Ls.II, wenn
Sg — Z^g, wsnn also äis Lis äabin rsiüsnäs 8tröwnnZ rnw Orsnristrow wirä. Lis
LsebnnnZ srZiLt äsnn: —sowie 
s^ —Sg, ä. L. aneb -j-— ^g§g, 
oäsr rn. a. IV., äis A-Linie wirä 2n 
einer äern VVasssrspisZsl parallelen 
Leraäsn.

Verkleinert inan Sg noeL weiter, so 
äab Sg<^?Lg wirä nnä äsr rsiüsnäs 
8trow in einen ruLiZsn nLerZsbt, so 
srZibt äaknr äis LeobnnnZ, äs6 
kleiner wirä als Lg, äak anäsrerssits 

sieb äsrart verZrobert, äab (s^ -j- 7^) 
> (sg -j- ^g) wirä, wonaeb sieb also äis 
A-Linie LsLen innLte. Las ist aLsr 
sine LnwöZliebksit, weil äas ^rksits- 
vorwöZen sinsr 8tröwnnZ iin Verlank 
äsrselLen niebt ^nnebwen kann.

Vns allsäsnr kolZt, äaK nnr äer 
rsilZsnäs 8troni einsn 8prnnZ ans- 
Lnlübren verinaZ.

In ^LLilännZ 148 sinä kür einsn 
8trorn von sieb ZIeioLLIeiLsnäer Was- 
ssrinsnZe von —1 eLin/seo ank 1 in 4db. 148.
Lrsite kür alle Wassertisken nwiseben
8 ora nnä etwa 160 ein äis Äntrkräkts w —^--)-2sr/ LerseLnst nnä waZsrsobt als 

^Ls^issen LntZstraZsn, wäbrsnä äis nuZsLöriZsn Oräinatsn äie V'asssrtieksn äarstsllsn. 
Lis VsrLinännZ äsr ankZetragensn Lunkte stellt sine Zskrüwwts Linie äar, äis in 

äsr Löbs y — 1/-^- — 0,467 in äss Lren^wasssrstanäss ibren 8obsitsl nnä in ibin 
3ibre lotrsebts LanZents Lat. Lie LrenLstnt^krakt ist LierssILst: w — — 2 sh — h"-

Von allen anäeren Loten wirä äis Linie xweiwal Zssebnitten: äsn Leiäsn 8ebnitt- 
punkten entsprsebsn 2wsi IVassertieken, kür welebe äie 8tnt2kräkts sinanäer ZloieL 
sinä, nnä von äenen äie sine sinsrn reibenden unä äis anäers sinsrn inbiZsn Ltrow 
sntspriobt. 'Wir wissen aLer sobon, äa6 ein rsikenäsr 8trorn rnit äsin rubiZsn 8trorn, 
in äsn er änrob einen WasssrsprnnZ nLsrZsbt, äis Zlsiobs 8tntrkrakt Lat nnä änrksn 
äarans nwZskebrt seblieben, äab, wenn ein rsikenäsr nnä ein rnbiZsr 8trorn, äis 
Leiäs äis ZleioLs ssknnäliebe WasssrwenZs knkrsn, äis Zleiobsn Ltnt^kräkts erZeLen, 
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beide durob einen 8prung ineinander übergeben können. 8omit gestattet unsere 
kinie die unmittelbare Ablesung 6er 8x>rungböben kür alle IVasssrtieksn des rei- 
benden 8tromes.

Oie tbsoretisobs Reobnung der 8x>rnngböben wurde dnrob eins .^.NTLbl von Oa- 
boratorinmsvsrsnoben naobgsxrnkt, über die im b.nbang l^Lberes mitgeteilt ist.

LprnnZkereits reibende 8tröms srgisken Siek besonders bänüg ans äsn Ornnd- 
ablässen von IVebranlagen, dis bsdsntsnde ^ukstaunngen dss Olusses, in welobsm 
sie sieb bsöndsn, bewirken. 8ie treKsn daber unk Unterwasser, dessen Robe über 
der IVsbrsobwebs sei, während wie vorbin die 8prnngböbs des ansüiebsndsn 
8trablss beTsiobne. Ob ad er angesiobts des Unterwassers ein 8x>rnng wirkliob in­
stand« kommen kann, bangt davon ab, ob ist.

Ist so ündst der 8prnng obns weiteres statt, ist dagegen , so
verdrängt dsr ausströmsnds reibende 8trabl das Unterwasser 2nnäobst eine 8trecke 
stromabwärts, wobei seine V^assertisks nm ein Oeringes Lnnimmt, seins Oesobwindig- 
keit sntsxreobend abnimmt, vor allem aber ein Tbil seines Arbeitsvermögens vsr- 
2sbrt nnd damit seine 8xrnngkrakt vermindert wird, nnd 2war letzteres vielleiobt 
so weit, bis sie siob dsr Löbs angepabt bat, worauk dann dsr Lprnng erfolgt. Oer 
8xrnng ilndet in nm so gröberer Rntkernnng von dsm bVebr statt, je gröber der 
Ontersobied Twisoben nnd ist. Nan sagt: Osr 8x>rnng wandert stromabwärts. 
Ist endbob ?/)>^, so kann es 2n einem 8prnng nbsrbanpt niebt kommen. Osr 
ausbisbends 8trabl tanobt in das Unterwasser ein, verdrängt die unteren 8obiobtsn 
und vsranlabt das ^urnekstürTsn dsr oberen: es bilden sieb Wirbel um wagereebte 
Kebsen, die auob wobl als „^alrisn" oder als „V^assersobwall^ bsTeiobnet werden 
nnd dis dnrob entgegengesetzt geriobtete Oesobvindigkeitsn in der gleioben Ootlinis 
gekenn26iobnst sind.

Osr 8prnng kann noob in geringem blake besinünKt werden dnrob Reibung 
und 8oblengekä1ls. Osr Ontersobied 2wisobsn dsr H— s -j- /)-Oinis und der 
nrsprüngbobsn ^rbsitsböbe Äg —^^§0 stellt einen 8to6verlust dar, dsr sieb noob 
durob den Verlust infolge von Reibung an den Landungen vergröbert und durob 
das Rsibungsgekälle dargestellt wird.

Xaob 61. (19) wird dsr Reibnngswinkel s ans s nnd U erbaltso. Rs ist
S

nnd da in dsr üaoben Rinne 0 etwa ?n 60 bis 65 angenommen werden darf, c' also 
^2 4000

Tu 4000, so ist -^7—— n,—— 200 und man bat:2^ 20
s 

^^20^'

6sbt man also in L.bsobnitten weiter, so erbält man

bis LniSAUQA üu äsr srls-utsrisn

kür U — —0,075 § __ ^^0^85^
0 200-Lg 200-0,075 "'Oo/,

0,080 0 752
200-0,080 0,047,

Os-rstsllunx der LtütrkrLüs ALd Herr LtväisrirÄt Hsin 2.
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0,100 e.,-----

?/ — 0,450 Lz n

0,430 0 0'4200-0,100 ' '
0,024 ^200^450^0,0003.

Lei ZröOsrsn Disken ver0.su äis KsibnnAsvsrlnsts also irnrnsr kleiner, so äaL sie 
Danin nooü irsrnsDsioütiAt 2n vsräsn Dranolren.

Ilm äis aus äem KsiknnAsgskäli 211 entnsirmsnäsn 4Verts virä äis A-Dinis gs- 
ssnirt, nnä es srkälrrt äaänrstr äsr IVert von sine VsrminäsrnnA.

Hälts äis Kiruis ein äsr OesokvinälZDeit sntsxrsodsnäss LoirlenZskäiis gs- 
Dabt (c-— — 0,06), voänreü äsr rsiOenäs Ltrom 212m (AeicDstrom Zsvoräsn väre, 
so vüräs äis bsobaelrtets LpruuZdöde sied vadrseüsiniieü äsr vorstsDenä üsrseüneten 
ZsnäDsrt üabsn.

Das ist äis DlrsaeDs, varnm äis von Liäoni beodasirtsten Lxrnngüödsn Zröösr 
sinä als äis änroü KsoirnnnZ Zeknnäsnen; äsnn Diäoni üatte sins untsr « — 0,023 
(rnnä ZsnsiZts Vsrsuodsrinns!

I)) Vei' 8eli^3ll. Dsr Lsbvali, ässsen L.nktrsten nnterüaib äes Drnnäabiassss 
vir vordin kennen Isrntsn, Dann ebensovoül Osim ^.dstnr2 von einem Dbsrkaiivsbr 
entstehen. Unterhalb äss Ornnäadlassss biläst siek ank äsm KüeDen äss sied am

Orunäs dsvsZsnäsn siASntiieilen vasssrküirrsnäsn Ltromes äis OberkläotisnvaiLS, 
vädrsuä unterhalb äss Dksrtaiivskres arn Loäsn sins 6runäval2S sntsbsiit, 
äis von äsr vasssrküirrsnäsn LtrömnnZ übsrüntst virä.

Lsiäs ^.rtsn sinä in ^üüilännZ 149 äarZsstsHt:
Wis äiss ans äsn irn ^nüanZ mitZsteiltsn Vsrsnoüsn über äsn IVasssrsodvall 

irsrvorAsüt, ist zsäs IVaDs nasü sinsr Knilinis orientiert, äie so liesst, äa6 jsäes 
IVasssrtsiloüsn bei seinem DursilAanZ änreü äissslüs seins kisiisr stromairvarts Zs- 
rieütsts DsveZunZ in eins stromankvarts gsrioütsts änäsrt nnä nmAsirsürt. Dis Dinis 
vsioDt naoir äsn Vsrsnsüsn von sinsr Osraäsn Danm a0 nnä soünsiäst äis Lalrnsn 
äsr einzelnen IVasssrtsiioiisn in DnnDtsn, in äsnsn iürs DanASnten senkrssüt Zsrisütet 

ver0.su
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sinä. vis ^ullinis äer auklisgsnäsn Wal^s steigt vorn Webr aus an, väbrsnä äis 
Xnllinie äsr unterärüs^ten WalW vom Webr aus källt.

än äsn Vbergangsstsllen nvisoben äem Vauxtstrom, äer äis Wasserköräerung 
besorgt, nnä äer Mairis ist äis Oesobvinäiglrsit bsiäsr gleieb geriebtet nnä gleiob. 
vis Ossebwinäigbeitslinis kür irgsnäsinen Ouersebnitt änreb äsn Vauxtstrom unä 
seins ankliegenäs oäsr unterärüebte Wal^e virä äaber stetig vsrlauksn nnä kür äie 
Lebnitts ab nnä oÄ unserer ^.bbiläung äis äort äargestellten vormsn annebmen.

Vin aus äsn sobraküsrtsn vläebentsilen äisssr viagramms äis iin Vanptstrom 
abüieksnäsn Wassermengsn 2U bestimmen, betraobten vir äie einen Isil äes vläoben- 
umkangs biläenäsn L.bsebnitts äsr Ossobvinäigbeitslinien als varabeln, äsrsn 
Oleisbungen lauten:
kür äie ObsrkläeksnvalLS (^.bb. 150): kür äis OrunävalM (^.bb. 151):

v»)

nnä äaber kür 2/ — ^ :

"^0 — ^2 (vg-v„) 

nnä äaber kür ?/—:

Ll>b. 151.

äaber äer karabslxksil

nnä äis mittlere Ossobvinäigbeit:

2 ^3 4 3
äaber äis Wassermengen:

?-^-(2v„-^), !

In äer Walre klieksn irn Lrsislauk ablaukenä äbnlisber Ableitung xukolge:

rüeblauksnä:
— ß v , j - — ij ^2 ' V -

(86)

e) Vis Llauliiüe (Udl). 152). OeZsbsn ist äas §1eisüinä6igo LoläsnZekäll « unä äie 
IVassertisks äes LtanspieZsls am IVsdr. Oer ^dkluk virä mittels äes verstellbaren
Webrss so gersZslt, äak äis VöbsnlaZs äes Ltansxiegsls am Webr, also b.„, un- 
vsränäert srbaltsn bleibt, vabrenä sieb im übrigen äsr LtausxisKsl mit äem Wasser-
stanä anäsrt. vis ^.bbiläunZ usigt äis ZsASnseitiZs vaZs äsr LtanspisMl l>ei ver- 
sobisäensn Wasserstänäen. vis Ltanlinie reiebt von ^4 bis «ur 8tan^rsni:o Ll, wo 
sie in äsn Kswöbrämbsn IVasssrsxieZel äss vlnsses übergebt.

In äsr gestauten vlnLstrsoke ^lLl 6ielZt äas Wasser als

äsr LtangrsnW A als
rubigsr
Vren^- 
reikenäer

rnbiger Ltrom, oberbalb

Ltrom, je naokäom äas Loblengvkälls ist

nnä 2war als Oleiobstrom.
2u bestimmen ist äie Ltangren^e L unä äie Stauböbs, also äis Wassertioke -/ 

an einem beliebigen Ort n kür vsrscbisäene Wasssrstänäs.
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^enn okerlrall) äsr LtanZrenre im Olsielistroin äis IVasssrtisks, also äis Oleiolr-
tisks detraZt (^kd. 153), äann ist naek. 61.(188, u. b)

änrslr ^nktraZsn äsr s-IVsrts äis A-Linie nnä äas lkeibnngsZekälle e.
Lin änrsd 2vsi Hnersoknitte (-r) nnä 1) (^bb. 155) bsZrsnrtsr LtroinLksoknitt 

sei so As^välät, äa6 ank seins LLnZs ö so^okl äsr IVasserspieZsl als äis A-Linie als 
AsraäliniZ anZssedsn ^veräsn können. Dann ist in äiessm ^.dsslnntt äie rnittlere 
IVassertieks:
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dis ^ngsbörigs Mittlers Ossobwindigbsit: 

s

die Ossobvindigbeitsböbe:

und bisrans das Mittlere Leibnngsgekälls naob (19)

^s?r-x ^,2)
6'

(87)

Nit Lilie dieser MsMsnts bann, sobald ein Huersobnitt (ir) Mit seiner Wasser- 
tisie der in der Löbs über dein Wasserspiegel liegenden A-Linie bsbannt 
ist, der Abstand i dss tznersobnitts (n,-j-1) von (ir,) gekundon verden, bis 2U vslobeM 
dis nnter dsM Winbel gegen dis Wagersobts geneigte A-Linie geradlinig 
verläukt. Alan bat nandiob nnr die von A„ ans unter der bsrsebneten Leignng s^^.1/^ 
Zsrogens Linie Mit dsr in dsr Löbs L—(r/^-s-s^) gezogenen Larallelen 2ur Llu6- 
soble 2NM Lsbnitt 2n bringen, NM dadnrob dsn Lunbt A^^i) dsr A-Linie nnd daMit 
dis Lags dss Husrsobnitts (-r, -7- 1) iM Abstand ! von (ir) 2n srbaltsn. ^neb dsr 
Wasserspiegel des KtroMabsobnitts bann nnnMsbr gereiobnet werden.

^nsgebsnd voM Wsbr vird in dieser Weiss in ^.bsobnitten dis Ltaubnie dar- 
gestellt nnd ssblisLIieb dis LtangrenLS Mit r/ — srreiobt. Lbsnsogut bönnte anob 
von irgsnclsinsM 2vüsobsnpnnbt oder von der LtangrenLS ans dis ^uDsiobnnng in 
der Disbtung stroMabvarts erkolgsn. lÜM gute Lebnitte 2N srbaltsn ist starbs Lber- 
böbnng notvendig.

Dis LiobtiZbsit dsr Zsknndsnsn Ltanlinis ist vsssntliob abbänZiZ von der 2n- 
vsrlässiZbsit dss bsbanntbob ssbr nnsiobsren Wertes 0, nnd ss bann sieb SMpkeblen, 
ivenn niobt iM besonderen Lall ein Zsnan bsstiMMtsr Wert von 6 vorliszt, dis 
Lsobnnng lür rvsi Orsn^verts 6min nnd 6m->x dnrob^nknbren, NM dadnrob Livei 
LösnnZsn 2n erbalten, velobs dis riobtiZs Ltanlinis L^viseben sieb lassen.

LsispisL In einer banalisierten DInLstreebe beträgt das Loblsngskälls «.-l500
Lei einer Wasssrknbrnng von 310 sbM/seo Mnü Mit dein OKnen der Webrs begonnen 
vsrdsn. Oie Mittlere Wassertiske dss nngestanten Llnssss bstragt bsi dieser ^.büu6- 
Msngs —2,45M, sis soll aM Webr ank —3,05M angsstant vsrden.

^.ns v —el^c,: nnd —kolgt:

6 --
l «

310nnd, da knr eine Mittlere DInöbrsits b^115M g' ——— —2,70M ist:115

e —
2,70

2,45 L2,45 - 2500

--n — c>c>.
1
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^Ledstsdenä sinä äis XVerts äss HsidnngsZskäiiks kür eine ^N2LÜI von konnten äsr 
Ltanlinien bersednst:

Ort r/--

r̂
<! s> 
!! s-- -U «2 ___^.2

0 8,05 0,875 0,039 3,089
1 3,00 0,900 0,041 187 0,000220

1 2,95 0,918 0,048 2,993
1' - 2,90 0,930 0,044 181 0,000224

2 2,85 0,949 0,046 2,896
1 2,80 0,968 0,048 175 0,000275

3 2,75 0,980 0,049 2,799
1 2,70 1,000 0,051 169 0,000302

4 2,65 1,020 0,053 2,703
1/ , 2,60 0,040 0,055 162 0,000340

s 2,55 1,060 0,057 2,608
2,50 1,080 0,0597 156 0,000382

6 2,45 1,100 0,063 2,513

Vis Asvonnsnsn XVerte vnräen dsnntrt (2Xdb. 156), nin in äer vorbesedriebensn 
XVeise vorn Wsdr ansZedsnä äie ^dstLnäein äsnen äis anZenow. menen XVasser- 
stünäs 7/^ sied koIZen nnä äamit äis Ltanlinis nu ermitteln. Lis erstrsodt sied ank 
eins I-änZe von rnnä 11 Irin, äoed ist äis ^.nstannnZ in äem öderen Veil dieser 
Ltrseds so ZsrinZ, äs.6 sie xrnlrtisod danm nood in Lstraedt doonnt.
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Leobster Lbsobnitt.

^uLÜuö aus ^VauäöikuuuKen.

1. LereekmmK äei' ^u8Ün6m6NMn.
s) ^IlA6M6in68. Durob eins kleine ÜKnung, äis sied H, IN unter äein Wasssr- 

spisgel in äsr Wanä eines DskäKes (Lbb. 157) deänäet, tlislZt äas Wasser tbeorstisob

Lbd. 157.

rnit äsr Desebvinäigksit
i-o----- l 2 <7 7t

in einer RiodtunZ ssnkrsobt 2ur Wanäääebe ab. Oie De- 
sobvinäigkeitsböbe ist ul so glsicb äsr Druokböbs.

Dabei sinkt natürlich äer IVasserspiegel äes Dokäliss, vsnn 
äsr LbüuK niobt äurob 2uäu6 ersetzt virä, unä äernsnt- 
sprsobsnä verrninäern sieb äis Dssobvinäigkeitsböbs unä äis 
Dssobvinäigksit.

Dinäet aber ein Drsat^ äurob 7!utiu6 statt, so kann äa- 
äuroli — allsräings nur bei sntsprsobsnäsr 6rö6e äsr LustluböKnung — sine 2u- 
kluÜgssobvinäigksit 6 iin Dekali selbst sntstsben. 8is vergröbert äie kür äsn Lus- 
üub rnabgebsnäs Druokböbs urn «g------ip- unä äis Lustlu bgssobvinäigkeit virä:

Vg ----- l 2 g- (k -t- §ol.
Inkolgs innerer Reibung ist äis virkbobs Desobvinäigksit UNI 2 bis 2 vO kleiner 

vobei <x —0,97 bis 0,98 ist.
Oer Lusäisksnäe Ltrabl erlsiäst sine Oinsobnürung (Ll>- 

biläung 158), veil äis Wasssrtsiloben von allen Leiten xu- 
äisbsn. Dabsr ist äsr nutzbare Lustlub^usrsobnitt:

unä äis virkliob austlislisnäe Wassern!enge:
<Z — <p - Vg — »p f 2 <7 L,

H.bb. 158. vokür rnan kurr: M ssbreiben pflegt:
, (88)

Ontor virä äie Luskluli/abl oäsr äsr Lusklubbsi wert vsrstanäsn,
äor kür ssbarks OKnungsränäsr stva gleiob 0,61 gesetzt veräsn kann.

Oie angegebene Dorinel kür H gilt kür äis ssnkroobton oäsr geneigten Leiten- 
vanäungsn eines Dekali es nur, vonn äis <)tkn ungen sslir klein sinä, so äab nvissbsn 
äsn Oruokbüben ibrsr einzelnen Dünkte kein vssovtliobvr Ontvrssbivä bostsbt. Da­
gegen kann äis Rormsl kür äsn Lustiuli aus äem vagsrsobtsn Iloäon eines Ds- 
käbes bsi jsäsr Drölis äsr OLknung benutzt veräsn, veil in allen Dunkton einer 
soloben äis Druokböbs äissolbo ist.
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In äsn vsrsodisäenen vunlrtsn sinsr Zröösrsn OKnnnZ in sinsr 8sitsnvanä (L.6- 
lnlännA 159) sinä äsZsAsn äis vrnolrdölien unä intolZsässssn anoli äis ^LnsünL- 
ASsodv/inäiZlc eiten ssdr vsrsoliisäsn: sis v^aokssn 
allMmein:

L,

Va6 sisk 1>si äiessn Zröösrsn OZnnnZsn äis 
koks in äsr lieZel nm äis Veseli vinäiAlreits^ölie 

äsr ^nänkZssolivänäiAlLeit o vermelirt, v'nräe sc 
valint. vis vorsts^enäs Formel lantst also in 
vällen:

nso6 nntsn. Lian nat disr AÄN2

In ssdr einkaolisr IVsise änäet rnan äis L.nsän6menA6 mittels äsr (s^-ll-inis (^d- 
LilännZ 160), äsren varstsllnnZ mittels äss A-Greises sodon dei äer LesxreodnnZ 
äer ^-I^inis ank 8. 42 ZsLeiZt vnräs. vis ^usäuömsnAs stellt sied als eins Häelse ^4 
äar, vslelis von äisssr I-inis, äen OeselivinäiZIreiten nnä «2 sovie äer Vrnnä-

LlasLkolMnä ssi an einiZen Leisxielsn erläntert, vis sioli äis Ree^nnnZ im 
einzelnen Zsstaltst.

d) ILtzekteolriKe ^u8k1uüökknuvK von äer Lreite v in lotreeltter unä Ze- 
neiAter ^Vnnä 161). vnroli äen vläolisnstrsiken einer OKnnnZ in lot- 
rsolttsr IVanä ilieksn selrnnäliod.:

ckH ----- ^ K c^-4 —ü « ,
«2 

«i 
vierans, äa

— 5 (^2 §o) ^2 ---  4 (^1 ^o) -

nnä äs, ksrner — /2 A s^) nnä

(93) 
vür selir groksn 2u1ank^nsrsolsnitt

(94)

Viess Oleiodnng värä 2^voelLmäLiA Inr äis erste ^nnälrernnZ ?nr LsreolinnnZ von 
Lveli-oarstanjen, N^äroäM»ruik. , 7
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6 benutzt. 8is ergibt: H^-Hg und daraus als ersten Läberungswsrt c wenn

der 2ulauks^usrsobnitt ist. varaus <?g usk. 
2:7

Mr eine tiek lisgende L.us6u6öiknung (/r^>at ist

H b 1/2 g

^bd. 162.

Wenn die untere Lants dsr ^usduLöKnung mit dein Loden 
des ^usüuöbebalters Lusammenkallt, so entstellt dsr Orund- 
abla6 (^.bb. 162), der naok vorstehenden vormein bereobnst

L.bb. 164.

werden mulk Doch wird man okt, 
wenn dis Höhe ,«a des auskiielZen- 
den 8trahlss, dsr in der Legel ein 
reiLsnder 8trom sein wird, klein 
ist, keinen nennenswerten vebler 
begeben, wenn rnan sobreibt:

<7 — /«a 5 l 2 g' s, ^94 a)
worin s dis Oesobwindigksitsböbo 
des ausüiskenden 8trabls bedeutet. 

In geneigter (7^bb. 163) Wand 
. öäv rst rnit dv—— oos tt

dH — /t - v- ö - vd , oos« 

oos «
oder kür /< b ^4 — H

oos « (95)

6) Beliebige ^usklukMoktz (^.bb. 164). Lier ist
H a: Vd^ " 0.

Vie Löben v L dsr durob LobraKur umränderten vläobs 0 sind nur in einem Viertel 
der durob den Nab stab Zebotsnen 8rö6e aukZetraZen. Nan wird daber im Le- 
darkskall gut tun, dis vlaobs S niobt ^eioknerisok, sondern auk 6rund der ^.usüub- 
daobe und dsr (sv)-Linie reobnerisob xu ermitteln.

d) ^usklull unter Wasser (.^.bb. 165). Mr allo kunbte des gänLiob unterhalb 
dos vnterwasssrsxisgels liegenden Msg-ubguersobnitts kommt dis glsiobs vruok- 
höbs ^-^-Sg in Lstraobt, also auob dis glsiobs Ossobwindigksit v --- 12 g (/t -j- .
vaber ist dis ^uküukmengo:

(96)
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unä bei groösin i^nersobnitt äss Anlanks unter Vernaoblassignng Sg gegen /r:

Dis Dorrn sin gelten kür beliebige Corinen äsr Dlaobe D unä sinä nnabbängig von 
äsr liste äss Dntsrwassers.

e) Vollkoniinener DdeikaU (^b- 
bilänng 166). ^Is solober wirä ein 
Obsrkall äann bs^siobnet, wenn äis 
Obertallbrone böker liegt als äsr 
Lpiegel äss Unterwassers. Dr wirä 
2urn „unvollbornrnenen" wenn äas 
Unterwasser über äsn Wsbrrüoben 
steigt.

Dis Oberkallbante sei wagsreobt 
nnä ibrs Länge betrage bm. Dann ^.bb. 165.

überströint äsn Oberkali naob äsin Vorbsrgebenäen äis IVasserrnenge:

Dabei ist L vor äsrn Beginn Li äsr ilbsenbung äss Oberwassers, ininässtens in einer 
Dntksrnnng von )! Lt vor äsrn Oberkail 2U inesssn! Dis Nsssnng in äsr botsbens äsr 
Obsrkallsobneiäs würäs 2n bleine Drgebnisse iietern.

Ds ist terner vorausgesetzt, äa6 äas Leoben, ans äsrn siob äsr Oberkail ergibt, 
nur bi ein ist, so äab ibin kür äis sebunäliob entzogene IVasserrnengs von H obrn 
sin sebnnäliobsr Drsatr von H obrn 2n§ekübrt weräen rnu6, äis iin Oberwasser sine

ZtrörnunZ von — o rn/sso OssobwinäiZbeit unä sine DrböbunZ äer Lrbeitsünis 

urn «n —- rnit siob bringt.2A
Ist äas Leoben absr groö — etwa sin Los —, so wirä äis ^brapknng weniger 

Lnbib^enti ineter in äsr Lsbnnäs unä ibr Lrsat^ äurob 2nüüsss bsine bsrnsrbbars 
Ltrörnung vsrursaobsn, so äaL kür äisssn Dail §g — 0 2u seinen ist. Nan bat äann

H —(98)
VorausgssstLt in obiger Lbirns ist enäiiob, äa6 äis bukt von äer Leits bsr 

krslsn Tutritt unter äsn Obsrkalistrabl bat, was 2. L. äann äsr Dali ist, wsnn äis 
Lreits b äss Oberkails geringer ist als äis Oesawtbrsite äss Osrinnes, in äein er 
siob bsünäst. Nan spriobt in einern soloben Dali von einsrn „gelüktetsn Ltrabl".

7*
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Mmmt aber äsr VberkaU äis gan26 Lreits äss Osrinnes in ^nsxruob, so äaÜ 
sieb niobt nur äis VbsrkaUwanä, sonäern aueb äsr Ltrabl äiebt an äis Leitenwänäe 
äss Vsrinnss ansoblieöen, so ünäst sine völlige Absperrung äss unter äsm Ltrabl 
bsünäliobsn vuktraumss vonäsr ^tmospbärs statt l^dd. 167). vis ankängliob in

Hbd. 187.

äisssm vaum noob bsünäbobe 
bukt wirä von äsm rasob strö- 
msnäsn ^Vasser balä abgssaugt 
nnä ss entstsbt sins vuktvsr- 
äünnung, äis äurob sins vruok- 
böbe „ä" init negativem Vor- 
2siobsn gemessen wirä. Vs 

v—- wirken äann ank äis Vbsrkall-
äeeke:

von au6sn äis ^tmosxbäre 10,3 m
von innen äis nin ä verminäerts Ltmospbaro 10,3 m — Äm 
ä. b. von auben sin Vbsräruok von äm

Visser Vbsräruek bringt äis Vberkalläeoke in äis gestriobelts Vorm, wobei unter 
äsr vsoke äas vntsrwasssr nin ä anstsigt.

k) Der unvollkommene vbsrknll (äas Vrunäwebr) (^bl). 168). Vas Unterwasser 
liegt Koller als äis Vberkallkante

-j-s»)' So— ^) l2A-Sg)/
s l2^ kz -i- So)° - V! - ^r) >^-s« f . ,99)

2. Vie MnseknürunZSLtM 5t.
Vie 2akl ist kür äis vsrsolnsäensn vorstsksnä dstraoktsten Vorinen, in äenen 

äer L-usünü stattünäen kann, äissslke. ^Vir wollen sie kür äsn bosonäersn Vail 
äss Vrunäablassss kür vsrsekieäsns Neigungen äer ^.nskiukwanä ermitteln.

a) 8enkreedte Wanä (^kb. 169). Vs äark angenommen weräsn, äaL äis mit äer 
Ossokwinäigksit ankommsnäen xarallelsn ^VasserkLäen sied gegen äsn L^nslank 
krümmen, um äer ^usünLökknung raäial rnMströmsn. vis 2n einer 2)äinäsrääoke^1?, 
äsrsn vmkang gleiok äer ^Vasssrtieks äss 2u6n8ses ist, wirä äis ^nünlZgssokwin- 
äigkeit — r?o ungsänäsrt bleibsn. Von äa ad Kis nur 2MnäerüLelw vv wenäsn 
siok äis vääen gsgsn äis ^linäeraokse V, wobei ibre Vesebwinäigksit sieb kort- 
gesstLt besoblsunigt. Viess Lssobleunigungsn sinä äis Wirkungen innerer Lräkte /<, 
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äie rnit der LtröwnnA raäial ASZen äsn Dünkt 0 Zsriolitet sinä nnä ank äsr Tzäinäsr- 
okerääsks nook äsn Wsrt i^nll Kaken, aksr von äa ak stetig waokssn. Innsr- 
kalk äss VisrtslkrsiM^Iinäsrs 67) tritt 2N iknsn nook sins Ornpps c^ner Zsriok- 
tstsr Lräkts, narnliok LiZsnZswiskte 
nnä Loäsnrsaktionsn, wsleks äis 
Wasssrkääen in äis WaAsrsskts nin- 
lsnksn.

Hin äis Oröös äisssr Lräkts 2n 
srinittsln, äenke man sied 2nnäskst 
äsn ^nsün6 ^1L (^dk. 170) vsr- 
soklüssen nnä äis OssekwinäiZksit vg 
änroli äis OssskwinäiAksitsköks

4.KK. 169.

Ls ist kerner^ s>—
äsr Loäenärnok:

äas (Aswiokt äss VisrtslL^linäers: 6 — - K'
4

äsr Drnek ank äis OKnnnZ: 170^.

Mirä nnn äis OKnnnZ krsiZsIsZt, so äaö äas Wasser 2nrn ^nsänL koinrnt, so 
wirken ank äis äsn VisrtslL^ünäsr änrokströrasnäsn Wasssrkääsn noed: 

äis Orüoks in äsr RiodtnnZ äsr LtröinnnZ, 
äis Trakts (V—6) Hnsr äarn, also adlsnksnä.

Oer Ornok W (^.dd. 171) LsrlsZt sioli in
äsn Oruok 7) ank äsn siZsntlisksn ^nsänüqnerseknitt von 

äsr 8öks —//a nnä
äsn Örnek 2, äsr äurok äis ZMsnäsrwirknnZ äsr Zskrnmrn- 

tsn ansströinsn äsn Wasssrkääsn ankZskodsn wirä. —--------- --r^--
Ls ist I —S

ildb. 171.
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unä man kann äsn 8at2 ankstsllsn:
Oie trsibsnäs Lrait D äss Wasssrärnskss vsrkält sisk 2nin ak- 
Isnksnäsn 0?sil —D Mis äis in äsr kioktnnZ äer 8tröinnnZ 
virksnäs Lrakt 2nr ablsnksnäsn Lratt 17—6.

L:(H^—6),
---------------

L->^—6 ' (100)
nnä nask LinsstLnnZ äsr ^Vsrts:

h-(2Lo

unä, VSNQ -^- S6dr §ro6 ist, so äa6 — vsrnLsIiIässiAt ivsräsn Irann:

(1013.)

§är äsQ llksrkLil ist 1 ä^ksr

, 4/t" — 2 /«— — — 2,

— 0,478,
iemsr erkält man kür'

-r — 2 0,565 -r— 10 0,602
4 0,587 15 0,605
6 0,596 20 0,606
8 0,600 OO 0,601
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I)) LtzlielliK KSNtziKls Wund (^.kk. 172). Ois allZomsins Oormsl 
A^--^—

Zi1t anok kierliir nook, dook ändern sied, äis Oin^slvrorto. Os ist:

-- cr , , ,— a — (1 — oos «),sin«
dA —r^p(Ay— r-sin p),

A—r - / (Ay — r sin ^) dys 
o

^-r(Agp-^-roosp)Ö- 
A— r - (Ay « — r (1 — oos «)), 
1^— Ay - ä — rAy (1 — oos «) 

„ 1 — oos«--- n Ay-----:------ ,SIN«

s_____

^bb. 172.

t I

0

r-cr «' / « I«-----7,^ - LOS « — —:--- ---------- oos « ,2 2 2 sin «vsin« /

M^^(2Ay-«).

Onrok Oinsotr:sn dieser Worts erkalt man:

O--
r - (Ag « — r - (1 - - oos «)) - (2 Ay

r I Ag c: — r l 1 — oos «)) r Ay (1 SOS «I — (r ce — « sos «)

oäsr:

cr
---- A-.(

SIN c:
Ay «

SIN« (1 — oos «) -^- Ay (1 — oos «) a / «
77 -V-..... ..........OOS «2 vsin«

A» nnd mit —— — n K 0, 'A„ « ' 

Aycc

cr

-." (1 - oos c? 2 (L — a)

oos «)!---- — >1 — oos «) - - — ---- LOS o:SIN « ' 2 VSIN «
und naok gorinZon OmkormunZon:

1 oos« 1

« - OOS «

sin« n/v
111 — oos « 
n!_ sin«

N

1 / « '- — .------  oos «2 vsm« >

(102)

-1.

«

Ist also Ay ZoZonnbor cr und damit anok -r sotir Zroü. also sskr Irioin, 
Zibt sioli:

so tzr-

«
1 « — oos « ' (102 a)
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und daraus erhält mau kür:

S.US tVailäöÜQUIIKSll.

LL — 0° 10° 30° 50° 70° 90° 110° 130° 150° 180°

LoZea cc — 0 0,175 0,524 0,873 1 222 1,571 1,920 2,269 2,618 3,142
eos « 1,000 0,985 0,866 0,648 0,342 0 - 0,342 - 0,643 -0,866 -1,000

<2 — 1—LOS 6 — 0 0,190 0,658 1,230 1,880 2,571 3,262 3,912 4,484 5,142
1,00 0,92 0,80 0,71 0,65 0,612 0,588 0,580 0,588 0,612

e) 8biKcbnürunA kür Massertiekeu /r < . Lei abnsbmendsr ^asssrtiske L
2nimmt aueb dsr Halbmesser Ä —— dss Viertelbreisss ab, bis letzterer mit 7r

dem Logen D L TusammsukaUt uud ssiu Halbmesser gleiob dsr OKnungsveite « 
uud dsmgsmäL L—^cr ist. Mmmt uoeb weiter ab, so vergröbert sieb die 8in- 

sebuüruugWabl bis sie kür —a in deu Dren^vert 1 übergebt.

^Vaud (^bb. 173) au Ztelle der 2^lindsr- 
üaebs DL unserer Abbildung 169 eins 
^^linderdaebe D L mit ansobliebsnder lot- 
reebter 8läobs LL. 8s ist nunmebr:

und da auob:

so kolgt:

— a
und

r -^- d —

Dis ^Vasserkäden nsbmsn eine 2u DLL normal gerisbtste Lags an und ibrs 
Desobvindigbeit Vg bleibt bis ru dieser Dinis unverändert, vabrend von da ab Le- 
soblsunigung erkolgt.

2ur Lsstimmung von /i benutzen vir vieder dis 8ormsl: 

und bestimmen ^unaebst die einzelnen Droben. 8s ist:

— d — -- - sin <x) d<x -j- (2 — d) — , 
o

kerner:

— d) -s -e- -- - eos (2 L — d) - ,

^r^-d)-^- ^->(2L —d)^,
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^-(2 — a),

OLraus VALK ZeringsQ IlmkormunZsn: 

und mit DiQ8et2UQA äsr obiZSL ^.rlsdrüoks kür 1- rmd d, vobsi sied insksbondsrs 
srZikt:

L^L-
2

2 V2 -

I'ür dis Orsn^laZs -r, d. k. .^—versinkaodsn sied dis ^msdrüoks vis kolZt:

1,4674,

2

-r' 1,4674
2^2528 

di 1,01 — 0,56.

Mr —a, also »r—1 vird:
/r (2 — 2 n — 1,

—2/t-^-1--0, 
^^1^7^1, 

/^1, 
vis ss sein mu6. LiniZs ans der Formel bsrsolmsts LvisoiisQVsrts sind QooL in 
QLeirstsüsndsr ^usammsustsHunZ sritÜLltsn:

— — >r— 1 
K

1,2

0,75^^1

1-4 1.57--^

0,606 0,56 (OrsurckLlI).
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Dür den praktiseben Ledark genügt kolgende Ableitung einer bandlieben Formel:

D-D 7i
DD-l-OD -r , , / L —r ' — 7 -7- » -0 --

." -----,----- ........ ' ....-.... ---------
, . w — a rr cr

d--------- , 7^ « 7r — 2 ,
rr 2 n

nnd mit n —
4

------  - (103 a) 
11 -7^

.
(I) Ditz Mnsolulül'UNKSlillie. ^us äsr a III boben Oünnng (^dd. 174) äer 

lotreobtsn Ltanvvand eilles Ornndablassss klisLs eill Wasssrstrabl ans, dessen Lin- 
sebnürnngslinie ^4. DD sei.

Denkt nnan sied, da6 in dein beliebig gefällten Dnnkt D eine Dbsne DO den 
DnsünLstrabl bernbrt, die gegen den Horizont nnter dein IVinksl <x geneigt ist, dann 
kann inan diese Dbsns sbsnkalls als sine Ltan^vand anssben, deren untere Legrenrnng 
in einer dnreb D bindnrobgebenden vagersobten Lebneide bestebt, nnd die van ibr 
vernrsLobts Dinsebnürungslinis vird rnit dein ^.bsobnitt DD der Dinsebnürnngs- 
linis ^4 DD der lotreebtsn 1-Vs.nd LnsaininentLden. Leids ergeben bei gleiebsrn Ober- 
VLsser dis glsiobs IVasssrtiete 7t dss ^.bünssss.

^Vir kLnden vorbin inr die LrLkts, belobe beiin ^.nsbnL wirken, die Ls^isbung: 
D:(^—6-)

und sebrsibsn dakiir iin Ninbliok ant Abbildung 175, indera ^vir kür D und die 
LogenIällgs^D nnd dis Lodsnbrsite D D setzen, ank vslsbs dis Liräkte wirken:

/icr:(1-— ^)a — ^4D:DD—r<x:(r — r 00s <x)

^bb. 174. iVbb. 175.

das ist dieselbe Klsiebnng, die wir sobon nnter (102 a) kennen lernten. Anglsiok ist 
aber aneb /r — — dabsr:

<x
1 — 00s '

H (1 -s- <x> — oos Y') — ,
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und durok Dikkersn^isrung:
(1 sin —

^(1 -s-sin P) — 2/) dy? — <xd2/,
<Z2/ ^(l-^-sinp)— 2/
ÄY2 P

und da
sin^>'

^(1 -j-siny?) — 2/ 
' sin (104)s

Daraus ergibt siob kür den ^usüuOstrabl aus ssnbrsobtsr Wand, also kür y2 —900:

oder kür —//2/: 2/2-1o — 2 v----------  71

(104 a)

^ber diese Oleiobungsn genügen niobt 2ur Bestimmung dsr Lorrn dss ausüieösnden 
Ltrablss. Nan dark sis nur in Verbindung mit den 01.(102) brw. (102 a) anwendsn 
und bann mit —//2/ kür (104) auob sobrsibsn:

S --- - 2/. (104b)
P - SIN p

Wir batten sobon aus 01. (102a) kür versobisdens Neigungen -2 die Tugsbörigsn 
Werts von // bersobnet und wollen diesen naobstsbend noob dis Wsrts von 9 
binsukügsn:
1?ür: yi —0° 10° 30° 50° 70° ! 90° 110° 130» 150° 180°
srZük sieb: /?—1 0,92 0,80 0,71 0,65 ! 0,612 0,588 0,580 0,583 0,612
ÜMius rmok (1040): i? —OO 2,64 2/ 0,764 0,38 // 0,226 u 0,143 v 0,144?/ 0,146 ?/ 0,150?/ OO

Ls ksblt uns einstweilen noob dis Kenntnis dsr 2u den Ordinatsn gsbörigsn 
^bs^isssn L, deren wir riur Bestimmung dsr ^usüuölinis bsdürksn. 2bus einem irn 
Darmstadter WLsserbaulaboratoriura ausgskübrtsn Vsrsuob srgab siob ibrs Osstaltung, 
dis wie das auob aus unssrsn Olsiobungsn b er vergebt — von dsr Liske und
^.rbsitsböbs dss Oberwassers un- 
abbängig ist, wie kolgt:

Wenn nian sine senbrsobte 
Wand (also P — 0) und sins dsr 
Oberwassertiske Ag gegenüber 
nur gsrings ^usüukböbs cr vor- 
aussetrt, so ist naob (104a): 

und inan erbält kür einen Bunbt 
der LsgrsnLUNgsIinis dss aus- 

üisdendsn Ltrabls dis Längs dss
Krümmungsbalbmssssrs, indsin
inan dis Ordinate 2/ dss Punktes mit dsin ^usdruob —^7— rnultixbrisrt, dsr

/7
seinerseits naob Ob 102a abbangig ist von der Neigung L dsr Ltrablobsrüäobs in
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Der Lrüminnngsbalbinesser ist also in jeäsin bnnbte b äsr Oräinats r/ äss 
bnnbtes proportional, insbesondere an äer Lnsünöstells proportional äer OKnnngs- 
üöbs a, nnä er näbert siob äsr Oröbe Nnä, wenn sieb äie Lobntrtaksl ibrsr LoblnL- 
stellnng nabert.

Nan dark ans allein kolgern, da 6 äis lSsgrsnrnngslinien äer ansbiekenden

177.

Ltrablen (L^bb. 177) einander abnliob sinä nnä äa6 
äsr Lobnittpnnbt 6 äsr ^.nsklnöwand init äsr Zolls 
äas Hbnliobbsitsrentruin biläet. L.nk Ornnä dieser br- 
wagnng ist iin ^.nbang ansoblisüsnd an dis Mitteilung 
über den Versnob 53 ans einer bsobaobtsten nnd 
geinesssnen ^.nsänklinis die einer Okknnngsböbs « 
entspriobt, dis ^nsünllinie kür äie OKnnng 
abgslsltst worden. IIin närnliob 2nin bnnbt R äer 
Innis L äsn sntsprsebenden bnnbt äsr binie L' 
2n linden, bat inan nnr dnrob L' sine barallele 2n 
LR 2n rieben, äann sobneiäst ans ibr äer Ltrabl (7 R 
äsn Rnnbt bsrans.

3. ^U8ÜUÜ unter Ä88tzr.

slns r7 —Lg — ^ — 0,065 ergibt siob:

Iin Vorbsrgebenden baben wir äis borinsln angegeben, naob äsnsn äie aus- 
üiekenäs IVasssrinsnge gewöbnliob gsreobnet wird. ^.ber Versnobe iin Oarrnstäätsr 
lVasserbaulaboratorinin 2eigten, äa6 äiese borineln in Meissen ballen nnriobtige 
Ergebnisse liekern, nnä anderswo wird inan äiesslben blrkabrungen gernaobt baben. 
Deswegen stellen wir nns naobstsbenä äie ^.ukgabs, an Hand äer Darrnstädter br- 
gsbnisse eine neue Reobnungsweiss rn linden nnd benntren darn den Versnob vorn 
30. änli 1913, bei velobsin es sieb nrn den ^.nsänö nnter dein Lobntr eines 6rnnä- 
ablasses bandelt (^.bb. 178). Der ansüisüends Ltrabl ist niobt braktig ZennZ, das 
Unterwasser rn verdrängen nnd einen Lprnng ansrnkübrsn, so da6 das Unterwasser 

rnrnobüntet nnd einen Lobwall bildet.
bolzende Mablen wnrden änrob Messung 

kestgestellt:
dis sebnndliob dnrob die Rinne ströinende 
Wasserinsngs war H — 275 l/seo, daber ank 
1 in Breits

0 275
ss— Ogg —0,709 obin/sso, 

terner dis lieks des Oberwassers:
—0,657 in, 

diejenige des Unterwassers: 
^„ — 0,592 in, 

dis Robe dsr TlnsklnLöKnnng: 
a— 0,500 in.

^-^l2si(Lg —L„)--1,13, 
0,6 - 0,5 -1,13 -- 0,339 obw., 

also noob niobt die Hallte der wirlliob dnrobgsströinten Menge!
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Ouroli VerZröksrnng von ä nin die OssoliMinäiZkeitsiiöde §g ^es ruÜisOenäen 
Masssrs, also eins Verinsdrung äss OeiäUs auk

ä -i- §g — 0.065 -)- §o
Mnräe rnan srilaltsn:

a) IVenn äis OekäiisverineiirnnA äsr OsssiiviQäiAlLsitsäöds äss lintsrMasssrs 
AlsisOZessIrt Mirä:

---UN"

— äU- Sg 0,065 -I- 0,81 ,
0,19 s„ — 0,065 ,

-- 0,342, 
^,^>2^L„--2,59, 
L —,t«-0,5-2,59 — 0,777 sbrn/sss, 

also 2u viel!
k) Wenn äis OskLUsvsrmsIrruQZ äsr OssedMinälZiLsitsdöIie irrt Lereisd äss 

LsilMails ZIsiedZssstst Mirä:

äaiikr:
s — ä -^- Sg — 0,065 -s- 0,208 s,

V — 12AS —1,26 m/sss, 
— 0,6 - 0,5 -1,26 — 0,378 obin/sso,

also 20 MkniZ!
IVir Meräen nasdlaer äis Orünäs srtrennsn, Meslrald äiess Lnnsilinen nislit statt- 

Ilakt sinä, MOZsZsn nns äis iksrne^sivIriiiZnnZ äsr ^dsenknnZ L äss Masssrspiegels an 
äsr LintsrManä äsr Lsdntre ?nra 2isls küiirsn virä.

2nr vnrodkükrnng äsr iksodnnng dadsn 
Mir 2nnaolisti äis DinssdnürunA äss aus- 
üisösnäsn Ltraklss Zsnansr ksstrnstsllsn.

Ls ist nasli äsn rnitAstsiUsn 6runä- 
inaösn (^66. 179):

- 0,500 -- 0,786 in,
äadsr: 

— 0,657 rn < a,

so äak ss sivir nrn einen ^nsünLstralil ZsrinZer Ornokdölis iianäslt, nnä inan dat:

Morans:
0 7r/-(Lo - «)--^ (L« - «) - 0,275,

X — a — r/ — 0,225.
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Denkt rnan sieb äsn ausäisLenäen Ltrubl IQ 2Vsi übsrsiQaQäsr liegeQäe LebiebtsQ L 
QQä U geteilt, so trsttzQ IQ äis untere Lebiobt L äis I^VasssrkääsQ QabtzLQ ^VÄgereebt 
kill QQä IQLQ äart ÄQQSblQSQ, äak 816 äisselbsn obns vvessntliebs DiNSobnÜrUQA 
äurobströniSQ. Dis IQ äis ober« Lebiebt ?/ sintrstsnätzQ Dääsn sinä äagegSQ QÄsIi 
äsni Nittslpunkt D äss Visrtslkreises -^-2/ gsriebtst, ^sräsn also stark abgslsnkt 

QQä auk äas Na6
0,61 L! — 0,61 - 0,275 — 0,168 Qi

siugssobnürt, so äaö äis DinsobnüruQZ
0,39 L ---- 0,39 - 0,275 ----- 0,107 Qi

beträgt. Dawit stiiQQit sie rnit äsr bsirn Vsrsueb angestolltsn Messung ubsrein!
Ds^eiebnet wan QQQ IQ ^bbiläung 180 äis Absenkung niit r, äann ist äis Os-

seb^inäigkeitsböbs äss ^.usiluk- 
strabls:

s — r > Ä > s„
QQä Qlit

(105)

s — «0 — 0,643 s -------/> Ä 
---/> 0,065, 

r > 0,065
0,643

unä ebenso:
/0,393Vs ----- - ----- . § --- 0 441 8-

" V 0,592/
Dür einen tzoersvimitt M — »r onwittsldar QQtsrkalb äsr Lodut^taksI srrsoiiQSt sisli

kolZsväs Ltütrkrakt:
M---- 0,393 (0-592---- (0,199 o,393 «

----- 0,393 sO'^I 0,786 - -

-----0,2798-0,271».
Dür siQSQ (ZQersotiQitt unterhalb äss Lslivalls ist:

ID ------0-592- _! Z. 0 502 - 0 441 - ^.^ 0-065
2 0,643 '

-----0,2280 >0,8121/,
QQä äa

0,2798 — 0,271 »-----0,2280 > 0,8121 /, 
»---0,048, 

0,048 >0,065
"----- iTDi/Z------— 0,176, 0,643

v— 1 2 g-s — 1,86 , 
§----0,393-1,86---0,731 statt 0,709.

Dsr bsobasktsts IVsrt beträgt also 97 vbl äss srresIinstsQ, ä. b. er ist um 3 vH 
kleiner.
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Nan bat noob
^----0,441 §---0,077,

d. b. dis A-Kinie Mit Oder dein 8obvall um
§g -j- 0,065 — 0,077 --- § — r — 0,077 ----- 0,176 — 0,048 — 0,077 ----- 0,051 m

ud und dieser ^bkall stellt dis Arbeit dar, dis durob den 8obvall vsrbrauobt vird. 
IVir erkennen jetrt, da6 dis eingangs dieses ^bsobnitts angsstellten Bersobnungs- 
vsrsuobs, veil sie diesen ^rdsitsvsrlust niobt berüoksiobtigten, 2u Drgsbnisssn kübrsn 
mukten, die den Lsobaobtungen viderspracben.

4. LntlüstunK- einer KeliiitrtaLel deiin ^nskluL.
Oegebsn sei dis auob als „8tromstarks" 2u bsLsiobnsnds ^.rbsitsböbs Ä einer 

8trömung (^bb. 181), die duroli Hebsn dsr 8obüt2takel eines Orundablassss entstunden 
ist, und es soll ermittelt verden, um velobss Aad « das 8obüt2 gsboben verden mub, 
damit sine bestimmte Wasssrmenge unter demselben abiliebt.

Das Obsrvasser vird bisr 2um Doil dursb die 8obüt2taksl gestützt und 2var in 
einem Na6e, das von dsr sinstvsilsn niobt bekannten Löbs dsr ÜKnung a abbängt. 
Daber lassen sieb in diesem Pall 2usammengsbörig6 'Werts von und niobt 
mittels des 8tütrkraktsat2ss ermitteln; vobl über dürken vir uns statt dessen, du
das ^.usströmen unter tort- 
dauernder Bssoblsunigung 
aller Wasssrteiloben vor 
sieb gebt und sonaeb kei­
nerlei ^.rbeitsverlust snt- 
stekt, dsr kinis bedie­
nen, indem vir LvsekmakiZ 
die OI. (50) anvenden, dis 
kür dis in unserem Beispiel 
gevablten LsLsiobnungen 
lautet:

nl/i > L..Ä
"i o - 1/ o 'l f ^sl

Bsobnen vir mit kolZsnden 2ablsn:
S----1,51m, §g---0,01m, L»---1,50,

dann ist: _________
i. -- j- -i-/- s- 4 «.IS7S,

s — 1,51 — 0,1276 ---1,3824.
Daraus lassen siob dis 8tüt2krakts bereobnsn:

Mo -----1,50 ^0 2 - 0,01^ ----- 1,1550

M, --- 0,1276 (0,0638 -j- 2,7648>----- 0,3609
Mo—0,7941

/IM i8t derjenige Betrag, der von 8obüt2takel aukgenommsn vird. Wir verden aus 
ibm a erreobnen können, vsnn vir -41^ als Punktion von und a darsustsllen 
vermögen.
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2u äissem 2veoic srmittsiu vir Luuäodst äsn Daibmssssr äes Visrtslkrsisss, 
äesssu BLugs 6er "iVasssrtiske gieiod ist:

2 2— 1,50 —0.9550 m.
7r rr

Lesodreibt man mit äisssm Halbmesser um äsn Loduittxuukt 0 äsr luueuvauäuug 
äsr Loküt^s mit äsr Lodis siueu Visrteikreis, so veräsu Kis 2U ikm äis VTasssrkääeu 
äis Dssodviuäigkeit v» kadsu uuä ist^tsrs virä siok bis 2u äsm gleiodkalls um 0 
kssobrisbsusu Visrtsikreis mit äsm Halbmesser a auk vergröösru. L.us

ergibt siok

^06)
2

Oie Desokviuäigkeitsdöds §g — väodst also kür alle Deiiodsu ^visodsu äsm Viertel -
r?kreis vom Halbmesser r uuä äemjeuigsu vom Halbmesser a auk s^ —

lu äer ^bbiläuug stellt 0 öo äas d^ärostatisode Druokäreisok kür äsu Lokuitt 0 o 
äar. Dis 2u seiuer Oruuäduie im vagersodteu ^bstauä §g gezogene parallele e ä 
kauu 2ur Lsstimmuug äsr ^rbeitsköksu beuut^t veräsu, iuäsm irgeuäeiuer ikrsr 
Buukts iu äsr Blöks 2/ über äsr Lokis vou äsr luueuüLoke e0 äsr Lokütrtaksi äsu 
vagsreodt 2u mssssuäsu ^.bstauä (^g — ?/) -j- Sg Kat. lusbssouäsrs ist äas also auok 
kür äsu Buukt -r iu äsr Lagersokteu M — -r. iu äsr blöke « über äsr Lokis äer Dail. 
Beträgt äader dier, vis vir sadeu, äie Desodviuäigksitsköke uiekt Sg, souäsru s^>Sg, 
so bsäsutet äas, äa6 au äisser Ltsiis — ä. k. rvisodsu äsu bsiäsu kou^sutrisodsu 
Visrtslkrsissu — äa äas ^rbsitsvsrmögsu uiokt vergröbert vsräsu kauu. äsr Digsu- 
äruok Mx äes Wassers iukolge seiusr Ossodviuäigksit eius Vsrmiuäsruug srkäkrt: 
iusbssouäsrs also auok äsr Druok auk äis Lokütrtaksi. Das Nab äisssr Vermiuäs- 
ruug beträgt iu äsr Höbe a über äer Lokis:

uuä ist iu äsr Loks r übsr äsr Lokis gisiok Xuii, so äaiZ äis gesamte Dutiastuug 
äer Lokütrtakei äsm lukalt äes sokraküsrtsu Dreisoks

(107)

glsiok2usst26u ist. Dauaok kabeu vir kür äsu Druok auk äis Loküt^taksl, äsu vir 
sokou vorder 2u äM—0,7941m auk 1m Breits bsreoduet kattsu, äsu ^usäruok:

__ l _ a) § o 794i
2 3 Oxa/ 1

gskuuäeu uuä köuusu uuu disraus a srmittsiu.
Durod Diusst^su äer IVerte kür Lg, uuä §g srdäit mau: 

0,7941 —1-^0 —a? 1 (0^955 — «). o,O1 sOL55V

0,955" —a" 
cr^

4,7646 — 3 (2,25 — 3 a -r^-) — (0,0191 — 0,02 u)
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4,7646 «2 - 6,75 «2 — 9 a' > 3 — 0,017192 > 0,0191 «2 > 0,01824 a — 0,02 a», 
0,0174192 — 3 <^ — 9,02 a« > 2,0045 a- > 0,01824 a

odsr, venn vir bisrin, da a nnZekabr Alsieb — — -'^^0 0,20 sein virä, einsstrsn:
0;v

«--0,2>6,
«2^o,O4>O,46,

g,yo8-j-o,12ö, 
«^0,0016 >0,032 6.

>0,0048 >0,096 6 —0,07216 —1,08246
>0,080180 >0,8018 6
>0,003648 >0,01824 6
>0,088628 >0,91604 6
— 0,07216 — 1,0824 6

0,0174192 — 0,016468 —0,16636 6
-0,16636 6 — 0,0009512,

6—0,000572, 
Malier

« — 0,199 m.

5. ArunäausLIuü mit >v8al2.
8obon vor 120 -labrsn bat Licio ns änrob Versuobs ZsLsiKt, äa6 beim Lnsünö 

von Nasser änrob ein r^linärisobes ^.nsat^robr in äisssm kobr 8anZvirbnnZsn in 
äsr Xäbs äss ^.nsatrss anktreten. itbnliobs Vsrsnobs vnräsn noob bis ZeZen Nitts 
äss letzten äabrbnnäsrts von Niobslotti, ä'^.nbnisson, D^tslvsin, "lVsis- 
baob n. a., in späterer Teil aber niobt mebr ansZeknbrt. 8is beriveebtsn lsäisbob 
äis LnäsrnnZ äsr 2nsammsnsobnnrnnZ 2N ermitteln, Zebsn aber vsäsr ^.nksoblnö 
über 6rö6s nnä ^.usäebnnnZ äer 8anZ- 
virbnnZ noeb über äis DrnobvsrminäsrnnZ 
anösrbalb äsr 8anZ20ns. ^uob sinä äis 
Deset^s noeb niebt Zeknnäsn, naob äsnsn 
äisss Dröüsn bsrsebnst veräsn bönntsn, nnä 
ss soll naobstsbenä versnobt vsräen, 2n 
siniZsn äsrsslbsn 2n AslanZen.

Lebanäsln vir 2nnäebst >bb. 182) äsn 
kreisn ^nsünL nntsr einem rsobtvinbliZen 
^.nsLts. Wenn äer ^nsst2 niobt verbanden 
värs, vnräs äsr nntsr äsr Untsrbants M 
äsr lotrsebtsn IVanä ansüieksnäs 8trabl 
naeb äer Innis bsZrsnLt sein. Dsr 
i?tnsat2 bat äis ^VirbnnZ, äaL äis von äsm 
Lnssträmsnäen IVasssr mitZsrissens Dnkt 
siob niobt rasob ZennZ ersetzen bann, so 
äaü sie siob immsr mebr vsrännnt nnä äa- 4bb. 182.
bsr äsn ^nsünLstrabl immer mebr anriebt, 
bis er siob soblisOIiob in o an äsn ^.nsatri anlsZt. In äsm äaänrob von äsr iibriZen 
Dnkt völlig LbZosperrten Lanm Miro — vir nsbmsn an, äaü äis ^VanännAsn äss

Lood-0LrstLLisll, NMroäyuLMilc. 8
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6srinnes anob einen Onit^ntritt von den Leiten niobt gestatten — bsrrsobt daber 
ein Ornok, dsr geringer ist als der ^tmospbarsndrnok, nämliob

- at — 2— 10,3 —2,
so daL 2 das NaL der OnktvsrdnnnnnZ in einer OänZe ansdrüebt.

Osreiebnst man nnn dis Höbe der OKnnnZ mit a, dis ^Vasssrtisks mit a -l- /t, 
dis LinsebnnrnnZ im tznersebnitt (1) mit ksrner dis OesebvindiZbeiten nnd
Ossebvindigksitsböbsn in (2) mit D nnd s, in (1) mit nnd 
2nm tznersobnitt (1) nnr Oeseblennignng berrsebt nnd sonaeb 
stattdndst:

so ist, da bis 
kein Onergieverlnst

oder

Oie Ltüt^krakt ist im Hnersobnitt (1):

2 7
^bb. 188.

ein Olement f dieser Olaebs

1
—'S —2

(108)

nnd im tznsrsebnitt (2)

Oberdies sind bei ^nistellnng dsr Oleiebgevisbtsbedin- 
gnngen tür äsn dnreb dis tzusrsobnitte (1) nnd (2) be- 
gren^ten Veil dss Ltrabls dis vagereebten LeitenkrÄte 
dsr Obsrüäebsnspannnngen 2n bernoksiebtigsn, denen 
er in dem lnktverdünnten Oanm ausgssetLt ist. I^nk 
(^.bb. 183) virkt senkrsobt dis Lpannnng nnd ibre

vagereebts Leitsnkralt ist /^-0OSP. Nan kann diesen ^.nsdrnek anob so dsnten, Lis 
virke smo vagereobts Lpannnng 2 ank dis Vertikalprojektion /eosy? des Oläoben-
elsmsnts.
äsn Oberiläebs

Lonaeb ist die

die Vertikalprojektion der Zangen den lnktlseren Oanm begrenzen­
des Ltrablanssobnitts (1) — (2) vnrkt äabsr dis Lpannnng

(1 — /r) > 2a- .
gssnobts Olsiobgsviebtsbsdingnng:

N^lV,-^(1—/2)a2,

.1 /t)crr:,

va^n 61. (108)

^'-1)^2^1-^-^ 

a(1 —^)-j-L^-^-s — 2.
 

(108a)

2
s— — 2

S 
— — 2 — a

s a
2

a

a

Oie Addition beider Oleiobnngsn ergibt:

, , a „ — s (108b)
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nnä kür —0,6
L-^^.0.16-s-^,

9
s — — ^ -- 0,055 a -- 0,69 A -s- 0,055 «.

Karans erkalt man, inäem inan väeäsr ansZskt von äer KrnnäZleieknnA 
, /a -l- L — aa  ^ - § — 2

kür ,a —0,6:
1-q

a -k L ---- 0,6 a 0 l-b 0,055 a — 2

s — 0,92 /i — 0,25 «.
nnä knr a --- -'

s —0,684 L nnä 2 —0,895 H.
Kis änrskäisöenäen IVasssrmsnAsn sinä:

Kei anZssanAtsm Ltrakl: — a-l 0,684-l 2§^ —0,827-a-I 2
Kei kreiern Ltrakl: Ag —0,6-a-l2A^,

, - Si 0-83äaker — — n -- 1,68.
So 0,6

Ker L.nsg,t2 steiZert also äie KrAiebiZkeit äer ^.nsklnkmenAS nm 38 vH.
Kis Krnekköken nnä von äensn äie sine mit, äie anäere okne ^nsatL-

rokr äis Aleisks V^assermenZe § lisksrt, erkält man 

Kei LanAvärknnZ ans: 2gs^^ —

äaker

Kei kreiern ^nsänL ans: 2§^g — 

— 0'^b 0 50g
L« 0,684 0-5-v.

S' 
0,684 a" '

0,36 a' '

Knter äsn ZsZekensn Kmstänäsn kann also, venn äer ^.nsünö nnter Knkt- 
LNSLNANNA äurok äas LmsatWtnsk erkolAt, äis Krnokköks nm etwa 47 vH 
AsrinZsr sein, als sis ksi kreism ^.nsklnö sein müKts, äamit in ksiäen 
Kallen äis glsioks MassermenZe ansklisOt.

Lei äer DnrokünksoklitL nnter einer Lsküt^taksl a —0,25 m, äis IVasssrtieke 
a-s-H —2,07 m nnä äaker L —1,82 m, so ist naek äsn voriZsn Kntväsklnngsn:

s 0,69 -1,82 0,055 - 0,25 --1,269 m,
2 0,92 -1,82 — 0,25 - 0,25 1,612 m,

äaker

äaker

V —12AS —1,58 m — 2,93 m,/r 0,6
s 1,269—3,525 m,/t" 0,36
v-2,07--1,58-0,25, 

Vy --- 0,395, 
-°^G^0,08,

8*
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4,dd. 184.

nnä venn man äis srrsebnstsn Visite in äsn 
u^usäruok

u -4- - n u d , , - Z

sinsstzt, erkält man ank äsr reobtsn Leids mit 
/r — 0,6:

u -j- L -- 0,15 -j- 3,525 — 1,612 — 2,063
statt 2,070, also eins genügsnäs Obsreinstim- 
mung. Dis Drgsbnisse sinä in ^.bbiläung 184 
mabstäbliob aukgstragsn.

6. ^uktrieb ein6r Loliütritakel 
mit ad§686lirä^t6r ^nterkante.

Die Loäenüäobe einer Lcbütze sntsxriobt äer 
Decks sinss dlnsatzrobros. l^oek im ersten äabr- 
zsbnt nnserss äabrbunäsrts war nickt bekannt 

nnä ist auob bei äsr Boreobnung von Lobützsnaukzügsn nie bsaobtet woräen, äab 
äer Wasssräruok ant äis Dnterbaobe äsr Lobützs kleiner ist, als äsr b^ärostatisobs 
Drnek nnä äab sogar eins Langwirkung auktrsten kann.

Menn ss sick darum bandelt, äis zum ^ukzieben von Lobützen srkoräerliobe 
Lrakt zu bersobnen, so entstellt äis Drage: Wie grob ist äsr ^nktrieb, wenn äis 
Lobützs angskobsn wirä unä äas Wasser ausströmt? Dm zu ibrsr Beantwortung 
xu gelangen, wuräen im äabrs' 1910 im Darmstääter Wasssrbau-Daboratorium Vsr- 
sueke angsstsllt, über äsren Drgebnisss an äisssr Ltslls nur bervorgeboben sei, äab 
bei allmäbliober Dntksrnung äsr Lobütz-Dntsrkants vom Boäsn äie Lubkrakt an- 
kangliob in vielkaob ganz übsrrascbsnäsm Nabe xunimmt, um erst naob Drrsiobung 
einer gewissen Höbe, äie von äsn Wasssrstänäen unä natürliob auob von äsr 
Ossamtböbs äsr Lobützökknung abbängt, wisäsr abzunsbmen. Demnack ist äie zum 
Leben einer Lobütztakel erkoräsrliobe Lrakt wessntlicb gröber als sis sieb aus äem 
Digsngewicbt unä äsm b^ärostatisebsn Auftrieb allein ergibt.

Wir wollsn nun, um Lobritt kür Lobritt vorxugeben, naobstsbsnä zunäobst äen 
^.uktrisb ermitteln, wis er siob unter äsm Dinklub äss strömenden Wassers okne 
Lsrüoksiobtigung äer Laugwirkung gestaltet, um in einer Zweiten Leobnung äie ver- 
anäertsDorm, äis äer Ltrabl äurob äie Laugwirkung annimmt, in ^.nsoblag zu bringen, 
wabrenä sine äritts genauere Deobnungauob äis Ltärks äsr Laugwirkung ergeben wirä.

u) Der ^uttrieb unter äsm Dinklub äss strömenäen Wrisssi s oline Leriiek- 
siebtigung äer Laugwirkung (^.bb. 185). Ds sei kreier ^.bklub ins Dnterwasssr 
vorausgesetzt, unä wir wollen äis Dragen beantworten:

1. Wie grob ist äsr ^.uktrieb A, wenn äie Lobütztakel um a m über äie Wsbr- 
sobwelle gsboben wirä?

2. Wie mub äas ^bsobrägungsverbaltnis «— " sein, äamit A seinen Dröbt-

wert srrsiobt?
Da bei kreiern ^büub kein nennenswerter Verlust an Dnergio ontstsbt, so ist 

an äsr ^ustrittsstells äss Wassers:
u)
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Se 4- «e" -j- 6- Se > 0.2^«- e 2 2^« s 2 n
sbsnso kür L —(e-j-ö), «L —«(e-j-b) —«/:

-- Sd -j- -- 1 (U — a) (// 7 a).
2s/c.- 2«^ >

nnä, 6a ^ ----- ü: 
«

A ------ b! S /? - -^--Ä - " !
l ?/ 2 >

,/ "" ' ?/" " 2 s'
Oadör erüLlk man üen Orökkvsrk von A Lus

cr (F - a) ----- Z N".
oäsr kür: -/ — /r -s> 2 a (F «)
voraus 8ioü kür ^------0,6, A—8,3rn, b —3or, a — 0,2 m srZibk: 

«---0,287, A^--20,611k.
I^LÜk man Ällwäülloü von 0,2 rn < kLrallsIsksIInnA 2nr Loüls) bis 1,8 in vg-obssn, 
so srbLIk inan koIZsnäs IVsrks äss ^.nkkrisbss:

;/----- 0,2 0,8 1,08 1,20 1,80 rn,
A----15,55 21,21 21,36 21,34 20,93 k.

1») .Luktrieb in verKcNeäenen WbenstellunKen unä seine LeeinklussunK äurvii 
äie ^orin äes anskiieljenäen Strnlüs. vio Sobük^kLksI (Lbb. 186), nnksr vsiobsr 
bsi vsrsobisäsnsn HöbsnskslInnZsn äsr .LnsünK srkol^sn soll, sei lünZs ibrer Unter-
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Bailis naob einer l^eiZnng von 1:2 abZssebräZt, so äa6 Osr IVinkel P äer ^.b-
sebrägung ZeZen äsn Horizont siob ans:

tZP —2n P —26 ° 34' 
erreobnst.

Hader ist naob 61. (102 a) äie Linsobnürungs- 
2ad1 äss unter äer ^bsobrägungbervorsobieösn- 
äen ^Vasserstrabls:

«x 0,463676
1 — oos^ 1,463 676 — 0,804415

--0,81.

^bb. 18i>.

^ueb bisr äark xvisäer 6ie /Vnnabms Zeraaobt 
weräsn, äa6 ein wesentliober^rbeitsverlust bei 
dem ^usüuö niobt stattkndet, so äa6 die Ls- 
LiebunZen besteben:

F—^i-
nnä

/ V 
l / '^0^ V/ta/

Zorans siod knr alle ^erts von a, ä. d. kür alle k, 
HödenstsHnnZen äsr Ledütstakel unä alle Listen /t 
äss Oberwassers 6is OssodwinäiZdsitsdöden äes 
Ober- nnü Unterwassers bsstirnnren lassen.

Der sinZssobnnrts Ltrakl triKt die ^bsobrä- 
gunA in einer Dntkernnng 2: vor cler Rüodwanä, 
and inan erbält X aus:

A_ 0,6 (« o) « 0,6 0 — 0,4 «
0 . ..5

2
2U L —1,2e 0,8«,

oäer rnit o-- - —1,50 m:

^ — 1,8 — 0,8 «,
wobei äie L.bsobnürunZWÄkI 2U 0,6 angenommen ist.
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Der ^.uktrisb srZibt sivb kür irZenäsins Lotreebts im ^bstanä L von äer 
kintervanä 2u:

N —s-- (109)
N^rin bsäeutst r/ äis Wasssrtisks unter äer Lebütrtakeb IVärs also eine LinsobnürunZ 
unter äer Lobütstaksl niobt vorbanäsn unä äer Zan2S bsilkörmiAe Kanin 2visobsn 
^.bsoürägunA unä Loäsn mit Nasser ausZsküllt, so vüräs äis obere LeZrsnMnZs- 
linie äsr vorn kunbte ä aus unmittelbar naeb s verlauksn. ^eil aber äis Lin- 
sobnürunZ äss ausüisLsnäsn Ltrables vorbanäen ist, vsrläukt äle ksZrsnLUnZslinie 
von ä aus bis etwa f ^LAsreobt unä bebt sieb erst von äa ab 2um kunlne s.

blaobkolZenä sinä kür versebieäsns köbsnstellunZen äsr Lobüt^taksl unä kür 
vsrsebisäsns ^bs^isssn L ibrsr Kreits äis Oröbsn A, .5^ unä L^, xusammengestellt. 
Lovsit kür äiess Oröbsn 2xvsi 2ablenverts anZegebsn sinä, bsrisbt sieb äsr obsre 
auk äsn niobt sinZesobnürtsn, äsr unters auk äsn einZssobnürtsn Ltrabl:

K — //Q — ° 0.2 b 0,4 d 0,6 ö 0,8 b 1,0 L

I.

0,2 0,162 8,141 1,64

/«aV- 70,162V
V-/ 7 -7 7

8,141---

0,20

5,32

0,50

0,85

0,80

0,33

I-I 
1,02
0,176
0,205

1-4
1,02
0,109
0,205

1-7

0,073

— (r/ ^.'1 — 2,783 6,953 7,173 7,027
7,078

6,794
7,078

6,530

II.

0,5 0,405 7,914 1,40

70,405^- 
'^"V 7 -7,914--

0,50

5,2

0,80

2,05

1,10

1,08

1,40
1,20
0,665
0,902

1,70
1,20
0,449
0,902

2,0

0,325

— 2,619 5,489 6,139 6,254
0,217

6,170
8,217

5,994

III.

1,0 0,81 7,56 1,00

- 7,562 ---

1,0

4,95

1,30

2,93

1,60
1,50
1,94
2,20

1,90
1,50
1,376
2,20

2,20
1,50
1,025 
2,20

2,50

0,792

2,422 4,142 4,832
4,67

5,106
4,87

5,147
4,67

5,080

IV.

1,50 1,215 7,24 0,60

71,215^ 
-

N — 

^-7,24--

1,50

4,74

1,80
1,80
3,81
3,31

2,10
1,80
2,44
3,31

2,40
1,80
1,86
3,31

2,70
1,80
1,47
3,31

3,00

1,19

2,215 3,845
3,345

3,915
3,345

4,195
3,345

4,285
3,345

4,265

V.

2,00 1,62 6,94 0,20

71,62^ 
- V v'>

1/^

^-6,94---

2,00

4,55
4,15

2,30
2,10
3,45
4,15

2,60
2,10
2,70
4,15

2,90
2,10
2,175
4,15

3,20
2,10
2,045
4,15

3,50

1,495

L- --- 2,015 2,SI5
2,31

3,265
2,31

3,490
2,31

3,320
2,31

3,570

Der besssrsn Vbsrsiobt weZsn sinä äisss LrZsbnisss in ^bbiläunZ 187 aueb noob 
^siobnerisob aukZstraZsn.

Ls bleibt in äem naebkolZsnäsn L-bseknitt noob kest^ustellen, geloben Linüub 
in äsm von äsr LinsobnürunZ äss Ltrablss abZssxsrrtsn Kaurn untsr äsr Lb- 
sobraZunZ äis LauZvärbunZsn ausübsn.
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v) Der ^uktrieb unter LerüeksiektiKuug äer LauAwirkunK. vis vntersuebung 
sei nur kür äsn Vail IV, närnlieb kür äis urn 1,50 rn gebobene 8obüt2takel äurob- 
gekübrt. vis Orunälagen äsr keobnung bleiben genau äis vorigen, vis vukt- 
veräünnung in äsw abgssperrtsn Kaurn betrage visäsr

at — 2--- 10,3 — 2,
nnä es ist also äis sin Müsninaü äarstellenäe Unbekannte 2 2u bsstirninsn.

Va2n venäen vir äsn 8at2 von äer 8tüt?krakt an, äsr kür einen vuersebnitt 
obsrbalb äss IVsbrss ergibt: __

-j-2-8,3-So---37,O18.

vür äie Huersobnitte untsrbalb äss IVebrss inulZ äer vruok ank äsn IVebr- 
körpsr — sovobl äsr b^ärostatisobe vis äsr 8to6äruek - 2U äsn 8tüt2krakten 
binLUgsreobnst veräsn. Vie vrinittlung äss vrueks ank äie 8obüt2taksl vuräs sebon 
in äsn ^ksebnittsn über äie Entlastung sinsr 8ebüt2takel beinr ^usüuk unä über 
äie vinsebnürungWabl gezeigt. Vs ist äsrn bisr noeb einiges über äie praktisebs 
vurobkübrung äsr keebnung bsi^ukügsn.

Vins vntlastung konnnt erst kür äiejenigen kunkts äer vakel in kotraobt, äeren 
Höbe ?/ über äein koäen kleiner ist als:

------ ö, ------ - 8,3 ----- 5,28 in .-r -r
In äisssr Köbe liegt au ob äie 8pÜM äss in Lbbiläung 188 äureb 8ebraKur 
geksnnrsiebnsten vntlastungsärsieoks.

Vie Vssebvinäigkeitsböbe beträgt in allen vunktsn äer 2U äsrn r-kreise kon- 
Lsntrisoben, ä. b. urn 0 besebriebensn Visrtelkreiss vorn valbmesser ?/:
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ksrnsr in allen lotreedten 8ednittsn änred äis Dinsedniirnng nntsr äsr Ledntrtakel:
/8,3V

Ist äann in einein knndt äsr Voräsrvanä äsr ösdnt^takel in äsr Köds 1/ ndsr äsin 
koäsn äsr sntlaststs rudsnäs Drned — Ä (^4.dd. 189), so beträgt äsr niedt sntlaststs 
Drned äassldst

ä -j- 2 s^,.

189.

Dakar kann inan kür äis keednnng 
dsc^nsinsr setzen:

vsnn nntsr t äis Wassertisks ndsr äsin 
dstraedtstsn knndt vsrstanäsn ist.

Oer ansüiedsnäs 8tradl vlrä in äsr Lodldsdls seiner Dinsednnrnng (^db. 190) 
von ^entrikngaldräkten gsstütrt, so äad aut äis Döds äsr Dinsednürnng äis 8odüt2- 
taksl deinen Vasssräraed ankrnnsdinen dat. ^Vodl aber entstellt in äsin äured äis
Dinsodnnrnng von äsr LnLeren dnkt adgssperrtsn Kanin (Vbd. 191) äsr Dntsrärncd 2,
äsr ank äis Kangs i äsr ^.dsedrägung sins ^ngdrakt
Leitsndrakt (/Lsin^) ist.

Nan dann äsn Ansärned visäsr so äsnten, als 
virdte äis 8xannnng L ant äis Dlaede ii - sin -/-, ä. d. 
ank äis lotrsedts krojsdtion äss Nstsr langen Dsils 
äsr Adsedrägnng. Da äisss krojsdtion eins Loire von 
1,2 in liat, so ist äis ank äis 8edüt2taksl ank 1 in 
Kreits virdsnäs vagsrsedts Lsitenkrakt äsr 8ang- 
virknng: 1,2 2.

ir: ansndt, äsrsn vagsrsedts

Ll-b. 191.

Der luktvsräünnts Kanin grsikt, vis äas ank äsr ^.bb. 188 anZsäsntst ist, noeli 
eins gsvisss Ltrseke vsit ank äis Voräsräästis äsr 8olint2taksl nlrsr, vas aber nooli 
niedt in äis ksodnnng singskndrt vsräen donnts.

Vornaodlassigt vnräs kernsr äsr edenkalls in äsr Asiodnnng angsäsntsts Din- 
stanä, äak sied vor äsin Ledntn äis Dnsrgis äss dsranüisösnäsn IVasssrs in einen 
8tan ninsstLt, ässsen Wds nngskädr äsr 6ssodvinäigdsitsdöds sntsprielit. Dsr 
DinünL virä irn vorlisgenäsn Kall sedr gering sein.

8onaed ist nnn äis Ztnt^drakt in (1—1):

--- 1,215 (0,6075 -)- 2 s.) ä -- 0,739 46,65 s» -s- ä,

vodsi /I äsn Drned ank äis Lednt-äatel dsäsntst, äsr sied ans nrnstsdenäer äadelle 
ergidt:
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äaäsr- -- 16,77962,59 s» - i,2(s. 8. 120).

r — d -
r -b d" 2 s„ -

2

8,30 0
3,02

0-d-Lo-bs„
3,02--

3M-b4so
2 ---4,5602-^6,04 So

5,28 3,02
1,28

«° 3,02 -j- Sg -K
1,28--

,32 4,742 s„
) --- 4,6848 -b 3-035 s„

4,00 4,80
1,00

0742^ 4,3 -j-so'b b742s„
1,00- ,(b-b 6-840 so

--- 4,8 -b 3,420 so

3,00 5,30 3,098 Lo 5,Z -b sg-j-3,098 So

1,80 6,50 8,6 «o 6,5 «o -j- 8,6 «o
3.3^0-22,99 so

2
1,50 6,80

0,30

12,39 §o 6,8 -j--°-b l 2,39 s„

0,30-2- --- 1,995-b 3.4485 Sg

.1 --- 16,0400-j- 15,9435 «o

------ 0,87.vabsr Mt Sg —0,155

^bb. 192.

Den Ä.uktrisb erkält man wieder aus 6er Olsi- 
obung (vgl. Äbb. 192):

oder mit Vinsot^ung der ?iablonwsrt6
1,80 L,.... 0,87 - 8,31 --- 8,30 d- 0,155, 

woraus
L.^4,21, 

ein V^srt, dsr um. r —0,865 gröösr ist als der im 
vorigen Äbsobnitt gskundene.

7. Der kreis delüktete k lierkrül.
rl) korm und /,i8<itx8imiinunA6N. Ver Mmr- 

kall ist ein. 6ron^kall des Äuskiusses aus 8enkroobt<u- 
^Vand. Banin Kat die vmriblinien des Vberkall- 
strables sebr genau gemessen. vr beneiobneto den 
Ltrabl sebr passend als „veoke" (nappe), da meist

seine Breite sin Vielkaobes seiner vieles beträgt und da er gieb in der Bat nie eins
Veeke über die ^Vebrkants legt.

Basin kand kür dsn kreisn, d. b. dsn ank seiner Ober- und vnterkläobe von der
Bukt krei umspülten Bkerkallstrabl:

1. bei glsiobbleibsndsr vage von Vbsrkallkants und A-Binie:
daö BobeuLndsrungen der Oberkallwand nur ganz, geringkügige Änderungen dsr 

vmriklinien und also dsr veoksnstärks nur volge babsn, dis meist praktissb ver- 
naoblässigt werden können;

2. bei unveränderter Böbs der Vbsrkallwand aber siob ändernder 
Bäbenlage der N-Vinie über dsr Vbsrkallkants:

da6 die Nabe der veoken-vmriklinis siob im gleioben Verbältnis ändern, wie 
diejenigen der Ärbsitsböbs über dem Vbsrkallrüeksn, dak also m. a. M. die beiden 
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Vsoksn sinanäsr gsornstrisob äbnlisb sind und ibrs ^brnsssungsn sieb ^usinanäsr 
vsrbaltsn vis ibrs über äsn ^sbrsobnsiäsn gsrnssssnsn ^rbeitsböbsn.

Vis Vorm äsr Veoks 1ä6t siob auob rsobnsrisob bsstirninsn, sobalä in allsn 
vunktsn iIrrer Onsrsobnitts sovobl äis Ossvbvinäigksitsböbsn s als auob äis in äsn 
gekrümmten IlVasssrkääen als Loblsuäerkrakte auktretsnäen ^usat^s^annungsn ä 2 
bekannt sinä. Venn bsiäs stebsn änrsb 01. (34)

. 2s .är: —----ä cr
S

2n äsrn ILrümmungsbalbmesser § in bestimmter LsLisbung, ässssn Kenntnis kür 
äis Vormbsstimmung notvenäig ist.

IVir sabsn bereits, äa6 sine gsnaue Vurobkübrung äiessr Veobnung bisbsr niobt 
gelungen ist, äveb vollen vir vsnigstsns sine ^.nnaberung versnoben.

Letten vir also (^.bb. 193) einen bs- 
lüktetsn oäsr kreisn Ltrabl voraus, ässssn 
Oberüäobsnspannungen

///?/> rssLr

ilbb. 193.

sinä. Vann ergeben sieb kür äis Obsrtlaobenpunkte aus äsr A - Kinis obns vsitsres 
äis Ossobvinäigksitsböben unä s^ unä aus ibnsn äis Ossobvinäigksiten nnä Vj.

I^ür sinsn 0,3 m bobsn Oberkail (^bb. 194), äer über eine 0,70 m bobs IVanä 
kallen möge, ist rnit /« —0,62 äis MasssrinsnZs naob Ol. (98):

- ---- Z - 0,62 - 0,3 fH- 0,3 -- 0,301 obrn/sso,
bisraus äis ^uklukAssokvinäiZksit:

Po----0,301 rn/sso
— 0,005.

Vis A-Vinie lisZt also 0,005 in über äsrn IVasssrsxisZsl.
vis Vorrn äss Ltrablss ist naob äsn Vasinsobsn NsssunZen äurob Nultixlikation 

aller NaLr-ablen rnit 0,3 abZsleitst. ^.us ibr ergibt sieb kür äsn Vusrsobnitt 
arn Orts äsr böobstsn Vrbsbung äss inneren Vanäkaäsns irn ^bstanä 0,075 in von 
äsr Obsrkallkants:

äabsr — 1,19 rn/sso, 
n V- —2,31 » '

in äsr bstraobtstsn botlinis irn inneren kanä- 
auksrn. Vern Nittelvsrt—1,75 in gegen­

§^---0,072 
^---0,271

Vis Oesobvinäigksit ist biernaob 
kaäen käst äopxslt so grob vis im
über ist äis Vurobsobnittsgssobvinäigksit

0,301 1 ,
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Wir tragen nun(^.bb. 195) auk 6er Lotrsobten -4L äis tzuersobnittsböbe L—0,200 m 
Luk, nrn von ibr ans in äsn vsrsobisäsnen IVassertieksn 0 bis 10 äis Ossobwindigkeitsn 
ab^usst^sn unä damit äss Ossobwindigkeitsdiagramm äss «Zusrsobnittes 2U erbaltsn. 
Von diesem viagramm kennen wir rnit 8iobsrksit nur äis Lokpunkts a unä S in 
äsn V^agsrsobtsn äurob (0) unä (10) als Lnäxunkts äsr Ossobwindigkeitsn vg unä 

äsr vandkäden. ^uLsrdsm ist uns äis vurebsobnittsgEsobwindigksit 1,5 in 
gegeben unä wir wissen, da6 das in äsr Ligur dargsstsllts veobtsok (^-^) äis 
äsn tzusrsobnitt sskunälisb durobströmends Massermsnge <7 —0,301 obm/seo dar- 
stsllt, unä da6 das Ossobwindigkeitsdiagramm, das wir suobsn, ebsnkalls rnit äsr 
Orunälinie äis Lläobs g sinsoblisksn mulZ. vis Ossobwindigkeitslinie u...d 
Muö also so gestaltet ssin, dalZ dis Lläobe (a ä s), äis sie einerseits von äsm vsobt- 
eok (?L - v,,) absobnsiäst, genauso grob ist, wie äis vläobs (b ä s), äis sie ibrn anäsrer- 
ssits 2ukügt. Visser Bedingung genügt äer Linisn^ug a—0—kg wenn 0 äurob eins 
einkaobs veobnung so bestimmt ist, äa6 äis vrsisoke «r ü unä öo s gisiobsn Lläoben-

inbalt baben. Der Linisn^ug srleiobtsrt äabsr äie ^ukkinäung äer Oosobwinäigksits- 
bnie. 80 genügt 2. L. äis in äis ^.bbiläung singe^siobnete gekrümmte Linie a—ä ö 
äer Lontinuitätsbsäingung, wenn äis 8umme äsr bsiäsn sobraküertsn Lläebsn, äis 
sis mit äsm vinisnTug a—e—ö sinsoblisLt, äsm Inbalt äss punktierten Oreiseks 
mit äsr 8pit26 0 glsiob ist. Wir suobsn aus äsn vislen derartigen mögliobsn Linien 
kür unsers 2vsoks eins solobs bsraus, äis kür äis kanästrabisn Lrümmungsbalb- 
mssser lisksrt, äis mit denjenigen übersinstimmsn, äis siob aus äsn La^insebsn 
ülsssungsn ergeben.

Lrmittsln wir also nunäobst den Lrümmungsbalbmessor eines Lurvsnpunkts» 
(^.bb. 196), äurob äsn wir ein rsobtwinkbgss Looräinatsns^stsm logen, auk äas siob 
äis Looräinatsn Zweier benaobbartsr Lurvsnxunkts Ä unä H bexiebon mögen, 
äie ebsnkalis gegeben sinä. Vann bersobnen siob die Looräinatsn unä >7 äss 
LlittsIPunktes O äss äurob H unä K gelegten Lrümmungskrsises aus:

(k > a)'' -- (9 1? ö) (2 L> - (§ - - ,7 -1- 5)),
, (t-.."Ms-j. (>/ L)^,

ebenso:
<-)" -- Is (>/ -!- (S (-? ci)),
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oäer:

äarans Mit —
2«§>^--2ö^ —ö', 

— 2 oF -§-1? — — 2 ö ,
und auk bekannte Weiss:

- —
2 ob— aä

k -i- (« - -)) 4- (b -

6näliok, VENN « —o:
. 1/ , bä>b-4-äl

2« , b— ä---»n--«-"j 

ö -j- »?". (110k)
Wir kersoknen äis IvrüinninnASn kür äis LaLinsobsn Nake, so äa6 vir unsers 

LrZeknisss nook mit 0,3 2n innltixli^isrsn kaksn.
§ür äis LrinittlnnZ äsr XrüniinnnAsn in äsn künden ? äsr kanästraklsn äss 

tznsrseknittes ^4 L (^dd. 197) stellt uns Varun anker äsn Koordinaten dieser Punkts 
äis Looräinatsn von Vnnktsn nnä H rnr VerkügnnZ, äis einen vaAersebtsn ^,k- 
stanä von 50 rnin von linken nnä überdies von tunkten nnä iin vaZs- 
reoktsn Abstand von 150 nnn von T'. Ois Oräinntsn sinä äsn knnkbeu in äer
Lkir^s keiZssokrieken. Wir vollen ksiäs ?nnktpLnrs ksnntLen.

I. Oksrsr knnäknäsn.
n) §nr nnä Hg ist:

a----o —50 rnin, ö----17 rnin, ä — 16 rnin,
°- 1 > 272^33--- - ^50 ->- ) 914,76 nnn,

914,76 ->-- 0,5 --- 2772,5, oo
So--^2772^ 915" ---2919,6 rnin,

äaker kür unssrsn l?all:
—876inni.

k) l?ür Äo^ nnä Eg' ^t:
a-o—-150 rnin, b----55 rnin, ä—47inm,

, 1/, 2585^102

, ))) I0SS,II t — 3135,6,

datier kür unseren lkall:
So ----- 0,3^1066" -)- 3135)6' --- 0,3 - 3312 ----- 993,6 mm .
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II. Unterer Ranätaäen.
1. Mir nnä ist:

<r ------- e ----- 50 rnin, S ------ -s- 1 nun, ä ----- — Z mm,

,^-M-(-12)-j-^-----602 nun
(- - 2) 2

2. Mir I?,/ nnä H,/: 
a —o— 150 nun,

----- 0,3114H 362404 ----- 0,3 - 602 ---181 mm.

ü —15 mm, d —— 27 nun,
405 
'150 -21 Nini

300 . > 1-2__
. ----- 0,31/546" -)- 21" ----- 0,3 - 546 -----164 mm .

vanaeb wnö del Lsnnt^ung äes Lrümmnngsbalbmessers § ----- 0,896 äie Disiebnng 
bssteben: -

2 s 2 § «5
0,876^'" 0,8'76'0'0- " 22 '

Da nnn mit 2g —0 an äer Obsrääebe tür äie oberste lbameils ä r„ ist, so 
bann man aneb sobrsibsn:

«i
22

L22 ^0-02

Sz — 0,0753 in oäer

----- >' . 8
22

— 1,215 in soe.

Daraus ergibt sieb ein weiterer ?unbt e äer Ossobvinäigbeitslinis i^bb. 193) nnä 
man bann äiess binis n 6 d 5 nnnmsbr so reiobnen, äa6 sie einerseits äer ausgestellten 
Mäebenbeäingnng genügt, andererseits mit äer Xrninmnng äes oberen Danäkaäens 
barmoniert. In äer Dat ist äie Mäebs ant Ornnä äer in äie LbiWe eingesebriebenen 
2abisn:

r/ ----- -1- (v)) ---- ^'^'^2,31 0,02 --- 0,301, 
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vis 68 sein rnn6. L.nk äis 80 gsknnäensn Dssobvinäigksitsn ist äis naobkolgenäe 
Rssbnung äsr inneren Liräkts i: nnä 2, so vis äsr lxrürnrnnngsbalbinesser 0 kür äis 
sin2klnsn lVasssrtisksn äss tzusrsobnittss ankgsbant. Vür ünäen kolgsnäes:

L - D- D-s--- 
L--- äs--

! 2s -

l 0 —

0 1,19 0,0720 0.0720 0 0 0 0 0,876
1 1,215 0,0753 0,0920 0,0167 0,0200 0.0033 0,0033 0,887
2 1,240 0,0785 0,1120 0,0335 0,0400 0,0065 0,0032 1,013
S 1,280 0,0840 0,1320 0,0480 0,0600 0,0120 0,0055 0,611
4 1,316 0,0885 0,1520 0,0635 0.0800 0,0165 0,0045 0,786
5 1,370 0,0960 0,1720 0,0760 0,1000 0,0240 0,0075 0,512
6 1,440 0,1060 0,1920 0,0860 0,1200 0,0340 0,0100 0,424
7 1,570 0,1260 0,2120 0,0860 0,1400 0,0540 0,0200 0,252
8 1,814 0,1680 0,2320 0,0640 0,1600 0,0960 0,0420 0,160
9 2,060 0,2170 0,2520 0,0350 0,1800 0,1450 0,0490 0,177

10 2,310 0,2720 0,2720 0 0,2000 0,2000 0,0550 ! 0,189
2 (4 2)-0,2000-- . ! "10 !

Lornit ergibt siok also anob kür äsn nntsrsn kanäkaäsn (10) sin Lrürninnngs- 
balbnresssr, äsr bis ank vsnigs Nübinstsr init äsin^snigsn übersinstinnnt, äsn vir 
vorkin kür äiessn Faäsn ans äsn Larinsobsn Nsssnngsn bsrsobnst battsn.

IVsnn äsr Vsrlank äsr siob ans äsn Lrünnnnngsbalbinssssrn srgsbsnäsn Lrürn- 
rnnngsn narnsntliob in äsr obsrsn Kalkte äss tzuersobnitts kein gan? stStigsr isi 
so ist äas eins Folge äsr ^nnabsrnng, wit äsr vir nns bsssbsiäsn rnnbtsv. ^b 
trot^äsin lieksrn äis Lrgsbnisss anob in ibror Knvollkoinrnenbeit sin Lilä von äs 
Vsrlank äsr Trakte nnä von ibrsin Tinsacnmenbang init äsr Osstalt äsr lVasssi 
kääsn nnä äsn Dinriblinisn äsr Kbsrkalläsoks, nnä ässbalb sebien es niobt nnbe 
reobtigt, äis vorstsbsnäs Darlegung bisr ankLunebrnsn.

Dins srsoböpkenäe Kebanälnng äer Dbsrkalläsoke verlangt noeb äas Ltnäinrr 
äsr Lnäernngsn, vslebs Lräkts nnä Dssobvinäigkeitsn beim Übergang von einen 
iZnorsobnitt 2nin anäern srleiäsn. Darüber sinä bisber nnr ^nsätss vorbanäsn 
äis siob 2nr V/iäsrgabs noob niobt eignen. Ls sröünet siob in äiessr Kiobtnng sir 
vsitss Vrbeitskelä!

I>) ^Irstnrx in äas Unterwasser. lZsiin ^.bstnrL äsr krsisn belnktetsn Dber- 
kaUäsoke in äas Dntervasssr, ässsen Dieke betragen inögs, vsräsn äbnliobs Dr-
sobsinnngen anktretsn, vis vir sie 
sobon bsiin Ornnäablab kennen 
lernten: Dntvsäsr virä äas Dntsr- 
vasssr von äsin Dbsrkallstrabl 
vsrärangt vsräsn, äsr als reiben- 
äsr Ltrorn von äsr Usks an 
ssins Ltslls tritt, nnr erst vsitsr 
stroinabvärts änrob einen Lxrnng 
in äsn rnbigsn Ltroin von äsr 
Dieke über^ngeben (^.bb' 199), 
oäsr aber äie ^Vasssrtioke äss Dntsrvasssrs ist 2n grob, als äak äsr 7^ rn tioke
Vbsrkallstrabl sie äurob einen Lxrnng erreioksn könnte. Dann sntstsbt binter äsrn
tVebr sin Lobvall.



128 ^usüuL ÄU8 IVMclökkQunZsll.

Leide Valle wurden im Wasserbaulaboratorium künstliob bergestellt und im 
^nüang 6ndsn siob Mitteilungen darüber. vis vrags, in wslober Höbe 6 siob unter 
der veoke eines ungslüktstsn Vberkallss das Wasser einstellen wird, labt siok mittels
der 8tüt2kräkts beantworten. Vs

^db. 200.

mu6 (Asiobgewiobt vorbanden sein 2wisoben äsn 
vräkten (vgl. ^.bb. 200):

W„, W,, 6 nnä 8.
vabsi ist:

Vs, 008 

----------

Vie 2usat2kräkte nnä 2., wird man kür eine l^abe- 
rungsreobnung Lunäobst vernaoblassigen können.

Wenn dis wagsrsobten Leitenkräkte ins Olsiob- 
gswiobt gesetzt werden sollen, so kommt dabei 
das vigengswiobt niobt in öetraobt. Vie 8eitsn- g2
krakt von 8 ist okksnbar —, dis von lvg ist 1L), - sin 6 , 
so dak siob ergibt:

-- Sin w. -- 2

(unter ^2 Oie Lieks eines rubigen Ltromes verstanden, in den dsr reibende 8trom 
von 'der Lieks durob einen 8prung übergebt); dann ist kerner:

6^ — 4 ^2 §2 — 2 Wg sin 6 .
Vs wird also 6 —Lz, d. b. gleiob dsr 8prungböbe des reibenden 8trabl.es von der

Wasssrtisks wenn 4L, s»
------ 2^-7

oder anob: , 2 s
kür sinö D —d-? wird sSL«.

8. Der üNMsaiiAto DderLtll (^bb 201).
^.Is Lei Spiel eines angssaugtsn vberkalls diene der in der Anlage unter l^r. 48 

mitZetsilts Versnob, bei der dis Vbsrkabkroas krsiskörmiz naob einem Halbmesser 
von r — 0,55 m abgerundet war, und dessen 8trabl das Unterwasser verdrängte. 
Wir bstraobtsn den unter 45° geneigten Huersobnitt . ^l, dessen innere vand- 
spannung durob Messung als ein vntsrdruok von — 0,60 m Hübe kestgestellt wurde, 
ver Wasserspiegel lag 0,425 m über der Webrkrone und dis Wassermsngs wurde 
2U s —0,716 obm/seo gemessen, vabsr betrug die 2uüubgesobwindigksit

0-^6 ,— —-n — 0,50 obm/seo " 1,425
und Sy —0,0127.

8onaob liegt dis ^l-Linie 0,437 m über der Webrkrone und dark wagsrsobt an- 
genommsn werden, da bei dsr bssoblsunigtsn Lewegung und ank die geringe Vangs 
beaobtenswerts Verluste durob 8to6 oder Reibung niobt entstellen werden.

8trabl.es
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^us äsr DberkaUkormsI

dsrsodnet sied äis L.usklu6?adl 2u
/t — 0,86.

Dis punktierte Innis a—ö unter äer Wehrkrone Teigt äis im vordergsdsnäsn 
^dsodnitt rnit e be/oiodnste Dods an, dis ru welodsr äer üdsr äsn Ddsrkall gs- 
stürrts reiLsnäs Ltroin /t sied äurod einen Lprung 2u srdsdsn vermag, 
also rnit Lnäsrn IVortsn, äis Dntervassertieks. Lei äsrn Vsrsuod erdod 
sied aber inkolge äer unter äer dodlsn IVsdrkrons sntstanäensn Luktver- 
äünnung äisser Wasserspiegel noed weiter urn ä, ein 2siodsn, äa6 äsr 
Luktärusk iin Dodlraum nur noed (at — ä) betrug. Lonaod stanä äis 
Dronsnvvanäung von innen (^bd. 201 a) unter äsrn Druok (at — ä), unä 
von Luken — von äsr Wasssrbslastung abgssedsn — unter äsrn Druek (at).
Dsr Dntsrsedisä dstruZ at — (Lt — ä) —ä unä vuräs, äa äis IVanäunZ 
niodt in unrnittsldg-rer Lsrüdrung rnit äsr Lukt stanä, äurod Vermittlung äes Wusssrs 
auk äisssids übertragen. Das Nasser virdts also niodt nur mit äsm seiner lieke U 
entspreodenäsn Oswiodt, sonäsrn mit äer Last c^) auk seins Unterlage.

Lock-La ristanj SN, Lz'üroü^namjk. 9
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Lei ist dis Lpannung:
L^O 

und derber: Sg — 0,365 rn,
— 2,68 m/sso.

^ns S,— Lj — L.---0,51-(-0,60----1,11 m ergibt sieb
—4,67 m/sse.

Vie Luktvsrdünnung wurde gemessen ?u
d-- —0,14 m,

derber ergibt sieb die ^usat^sxannung ans:
cr) --- L --- — 0,60

2U —0,60 —(0,29-(-0,14)-----1,03
nnd somit kür den ganzen tzuersobnitt 2U:

Vie durobsebnittliobe Vssobwindigbsit (H6b. 202) ist —und es 
ist nnn wieder, wie dies kür den kreisn bslüktetsn "Oberkail gezeigt wurde, ank Orund 
von No und dsr Leitlinie die Linie dsr n kür den gunWn (Zuersobnitt einerseits

Ä -- S — L- L- L — ,1 - -

0 2,68 0,367 0,367 0 0,140 - 0,140
1 2,85 0,415 0,381 - 0,034 0,169 -0,203 - 0,063 0,265
2 3,03 0,470 0,396 - 0,074 0,198 - 0,272 - 0,069 0,273
3 3,20 0,522 0,410 - 0,112 0,227 - 0,339 - 0,067 0,312
4 3,37 0,580 0,424 - 0,156 0,256 -0,412 - 0,073 0,320
5 3,55 0,641 0,438 - 0,203 0,285 - 0,488 - 0,076 0,337
6 3,72 0,706 0,453 - 0,253 0,314 - 0,567 - 0,079 0,360
7 3,89 0,771 0,467 - 0,304 0,343 - 0,647 - 0,080 0,385
8 4,07 0,845 0,481 - 0,364 0,372 - 0,736 -0,091 0,371
9 4,31 0,950 0,496 - 0,454 0,401 - 0,855 -0,119 0,320

10 4,67 1,110 0,510 - 0,600 0,430 -1,030 -0,175
- 0,892
- 0,140

----1,032

0,253
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so ge^eiobnet Kordon, da6 dis I^ontinuitätsbsdingung srkübt ist, andererseits so, da6 
diesmal die innere Dandkaser der Dberkabdsoks naob dein Laibmesser 9 — 0,250 rn 
der Webrkrone gekrümmt ist. In der ^at ist ?/)--0,713, also nabe genug 
Zleiok der Wassermsnge —0,716 nnd da6 ausb dis ant wenigs Nillimster dis 
Xrümmung des Ltranlss rnit derjenigen der Dberkallkrone übereinstimmt, 2sigt dis 
vorstebsnde Zusammenstellung.

Vie Lrümmung des oberen kreisn Dandkadons takt sislr ans dem in der reisb- 
nerisoben Darstellung des Versuobs sntbaltsnen Lsobaobtungsmatsrial niobt ein­
deutig bestimmen, weil da^u entweder dis Nessungen des Deokenumrisses niolrt 
genau genug waren oder ibrs Drgebnisss niobt genau Zsnug aukgstragsn -wurden- 
In der Dat erbalt rnan kür den Lrümmungsbalbmesssr in d, je naobdem rnan 2wsi 
näbero oder entkerntere Lilkspunkte A des Umrisses bsranriebt, naolr 01. I10a 
und b kolgsndss s^bb. 203):

K — 5 sm, ö — 8,3 sm, d — 6 sm, 
. 1D . 49,8^14,3^^0

! 2,S

6 — 1?^ — 57,4 ein.
a — 2,5 sm, ö — 3,4 sm,

2 V"' 2,5 7 0,2

d 3,2 sm,

— 113,06,

5 0 2 85,75,

S — —141,8 ein.
Vin solsbes Ergebnis ist 2U unsiober, als daL es den weiteren keobnungsn Zu­

grunde gelegt -werden könnte.
Vie ermittelten Werte von L und 2 sind noob in unser Oesobwindigkeitsdiagramm 

eingetragen.
Vie unteren Dandspannungen L- stellen Lugleiob die Lräkts dar, welobe durob 

die Ltrömung auk die Dberkabkrone ausgeübt worden. Nan kann sie angsnäbsrt 
bsreobnen auob obno kür die einzelnen Ousrsobnitte dis vorstebsnd dargslogtsn 
auskübrlioben Dsobnungsn dursb^ukübren, indem man dis Vurobsobnittsgssobwin- 
digkeitsn r-,x —— dsr einzelnen Dusrsobnitts, deren Höbe mit a gsrsisbnet ist, Zu­

grunde legt. Nit s,, 
des Onerssbnittes:

erbält man als AusatWxannung der unteren kandkaser 

2s^-w

wobei nosb unter r dsr Valbmesssr dsr Wsbrkrons verstanden wird. Daraus sr- 
gibt sieb weiter:

Dür den betrasbtetsn tzuorsobnitt ist:
s —^58 ^065 ^^,0,25, cr---0,20, —0,29, d —0,14,

9*
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äabsr:

L. -- (0,29 0,14) — 1,04 — 0,61
stg-tt (— 0,60) 2ukolgs 6er Lsobaobtung im Daboratorium. Vas ist eins 2ukrisäsn- 
stsllsnäs Dbsrsinstimmung!

Liebsnter ^.bsobnitt.

^Vanäernäe Wellen.
Durob ein oSenss Osrinne üisös auk äis Breits 1 äie Wasssrmengs -g von äer 

Disks Lg mit äer mittleren Desobvinäigksit vg ab, also:
Sa - r-o .

Durob xlötrbobss Dinbringsn eines Hindernisses 
vsräs äer sekunäliobs L.bbn6 von ^uk berab- 
Zeminäsrt. Wir vollen als solobes Dinäernis ein 
Dorxaar einer Lammsrsoblsuse annebmen, cleren 
übrigo Dore ZeoKnet sinä. DtvaiZe Dorsobüt^en cler 
bsvegtsn Dlügsl äsnksn vir uns einstveilsn ge- 
soblosssn. Dis Weits äss 8palts rvisobsn äsn bald 
geökknsten Doräügeln sei „s" <Wbb. 204). Ltatt äurob 
äie DoränZel könnte äas Dinäsrnis anob äurob 

einen bsvsZboben Webrkörper oäsr äurob irZsnäeins anäsre VorriobtunZ gsbiläet 
veräen.

1. klötrilLolier lor^odluü.
u) Llrmwelltzn. Ds sei runäobst anASNommen, äa6 bsiäe DorÜüZsl xlöt^liob aus 

äsr ^nkangslags OB, in eine Dags gebraobt vsräsn könnten, äann virä infolge 
äsr DinsngunZ äie Lbüuömsnge von Hg ^uk , äie ^uüukMsobvinäigkeit von ^Luk

unä äis ^.bkluLgssobvin-
------- t , äigksit von rn auk v. vor- 

------------------ ______ —-------L- minäsrt. Dabei entstellt
(Wbb. 205) ein 8tau

----- r^.------------------------------------------ » ---- » stromaukvarts unä eine
Absenkung ästromab- 

205. värts^). Der Ltau
vanäsrt als 8tauvsllo mit 

äsr Ossobvinäigksit^ stromaukvarts, äie 8snkung ,4/^ als Lenkungsvolle mit äer 
Desobvinäigkeit stromabvärts.

8tromaukvärts äer 8tauvelle unä stromabvärts äsr Lsnkungsvello bleibt äie 
ursxrüngliobe Wasssrmenge mit äer Ossobvinäigksit unveränäsrt, aber unter 
äsm 8tau vis untsr äsr 8snkung vermindert siob äie äuroliklio6onäe sekunäliobe 
Wasssrmsngs äer Qkknungsveits e äsr Dors gsmäb auk H^, äie Desobvinäigksit auk 

unä r^.

Dio mit «uwbisoksr LonusiKor ko«oiol»nvto» drüüoi» Mlton dior unä in äsr Doigs strom- 
»utvLrts, äio mit römisolwr Loiur/üKsr «trurus.l>vLrt« vom Dora.
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Ostraebtsn vir ^nnäebst äis ankvarts vanäsrnäs Voells irn Obsrvasssr.
2nr Lsrssbnnng äsr Oröksn nnä ä ist es 

äaänrob in sins stebsnäs 211 vsrvanäeln, 68,3 
6sssbvinäigksit(—«^) 2nsst2t(^bb.2O6), äisgleiob 
äsr Ossebvinäigkeit aber sntgegsngssst^t gs- 
riebtst ist. Ois Oesebvinäigksit äsr IVslls selbst 
virä äann glsieb 1>ln11 nnä äis 8ki22S kann als äis 
Darstellung sinss IVasssrsprnngs angsssbsn ver- 
äsn, änrob äsn sieb äer 8trom von äer Usks 
in einen solsben von äer nra ä grökersn Oieks 

2veokma6ig, äis vanäsrnäs IVsäs 
man allen OsssbvinäiZIrsitsn äie

_4bk. 206.
vsrvanäslt.

Menn inan annimmt, Zak bei äsr Zsringsn 8xrnngböbs sin vessntliobsr Onsrgie- 
vsrln8t niebt stattänäet, so äark ans äsr Z-binie gesoblosssn vsräen, äa6 äis bsiäsn 
glsisbs Masssrmengen kübrenäs 8trömnngen von nnä rn Osks äsr Orsn^Iage 
sebr nabs bsnaebbart sinä, äa6 also äie Ltrömnng von äsr Osks Lg sin reiksnäer 
Ltroin nnä äis LtrörnnnZ von äer Usks sin rnbigsr Ltrom ist.

Lei Vernasblassignng äsr jsäsnkalls nnr geringsn Onsrgisverlnsts bann man bei 
LsrssbnnnZ äsr LprunZböbs von äsr ^mvsnönng äss 8tnt2krakt8at2es absebsn nnä 
sieb mit äer ^nvenänng äss Latzes von äsr Lrbaltnng äsr Onsrgie begnügen. ^ns 
äsmsslbsn kolgt:

2g ' 2g
ä»2n verlangt äie Lrbaltnng äer Masssrmengs, äa6

^-0 (^a ^1) — (^0 ^1)' ("1 ^1)
oäsr:

ä ' ^0
-n (111)

nnä nntsr Lsnntrnng äiesss ^.nsärnebs lakt sieb äis erste Oleiobnng ank äie Oorm 
bringen:

(rig -> -- 2 g (L, — Lg) n 2 § ä,

(vg — r>.) (r,o v, 2 A.) 2 g ,

2 < («0 3 r>i) --- 2g— (^0 V:) ,

4 iß' 2

(112)

s — «rV
V 4 /Oas 2veits Olieä nnter äsr IVur^sl virä gegsnnber Z^g vsrnaoblassjgt

veräsn können, so äa6 man gsnngenä genan sebrsibsn äark:

(112a)

äa2N vis oben:
50^ r , /»o«
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Oelangt nun äis Wells, naobdsm sie das gan^s Osrinne dnreblauken Kat, in äsn 
otksnsn Oluöseblaueb, so wird sis bier aussinandsrüisöen und sogar in der Xäbe 
der Leblsusen- oder Lanalmündung lobal eins der nrsprüngUeben Oesobwindigbeit v„ 
sntgsgsngssetLt gerisbtste Ossebwindiglrsit bervorruken, es gebt also der vorder 
dargestellts Zustand in den in ^.bb. 207 angsdsutsten über, wonaob dis Wells in 
ibrsr Hölls d — 7^ — Hg mit der Osssbwindig^sit «2 gsgsn das lor Lurüslrwandsrt.

2u dsn bslranntsn Werten d^ nnd sind nunmsbr noob dis Werts A., 
und ^2 2u susbsn. Wir dsnlrsn uns darn wis vorbin dis wandernde Wells in eins 
stsksnds verwandelt und gslangsn durob Lsstimmung der relativen Osssbwindig- 
lrsitsn der übrigen Ltrömungsn gegen die Wells ?u dsm nebsnstsbsnd dargestellten 
Wass erstürm.

^bb. 207. Ldb. 208.

Oie Orundgleiebungen sind wieder:
7t,, («2 --2) 7/^ («2 — iv^),

und rnit

7, I ^2 0^ 2A

7> L U_ ("2
" 7to"' 2§ ' " 2 s

„ V2 s (7ti — 7t„) 2 s 7t„-'
7<" ' 7t, ^ 7,
7'o"

N" 0 1/77. ' !/ " ll -
- /Lo

(1l3)

k'ür 7^ — 2 Lg -j- d 7r, wird:

1
. d/,,

und Irlsin ist gegen 1: 
'<> 7

I / .

!
somit angsnäbert, aber lunreisbend genau:

A.
dL, 
4 7tg (> 13 a)
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Weiter aus:
^0 (^2 (^2 —

^2 — (^1 ----- ^0) Ny ------ d V, ,

unä
d

«2 (113b)
"D "0

Wenn dabsr
d o 

oder

A2

SO ist «2 negativ, also glsieb geriobtst mit
Leisxiel kör eins bin- und Lurüekwandsrnde Ltanwelle oberbalb dos vorss.
Vegebsn: sVV oits dos Oerinnss) —10m

^g^5,70m,
— 1,2 m.

Ltatt kür versobisdene OKnungsweiten e Lwisoben den vorklügeln die Vssobwindig- 
keit v, 2u bereebnsn, wobei Meb gegebenenfalls 00ob dis gsöünstsn vorsobüt^s 
batten bsrüeksiebtigt werden müssen, sind naobkolgend dis Vesobwindigksiten 
Lunaebst Lwisoben den Vren^en nnd —0 angenommen nnd dafür ank
6rund dsr entwickelten vormsln dis übrigen Lestimmungselemente kür dis Wells 
bsreobnet worden:

OeäKvstes 
lor

Seseklossenss 
lor

— 1,2 1,0 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,2 0,0 ra/sse
- j- 3 r, , —— 6,28 6,43 6,58 6,66 6,73 6,80 6,88 7,03 7,18 m/seo

0,0 0,153 0,309 0,388 0,466 0,546 0,626 0,789 0,950 m

— S,70 5,85 6,01 6,09 6,17 6,25 6,33 6,49 6,65 m
A - L - 68,4 58,53 48,07 42,62 37,00 31,23 25,30 12,98 0,0 okra/sSv

/ /ILW 8,7 8,45 8,20 8,07 7,94 7,82 7,69 7,44 7,18 w/sso

/L, /L,
v.> --- r/,.» —v, — - 1-2 -0,8 - 0,38 - 0,20 0,0 4-0,20 4-0,39 4-0,80 4- 1,20 rll/sse

Oie Zusammenstellung reigt das starke Wnwaobsen der Wellenböbs beim Loblisüsn 
dsr vors. vis sobon bei geöffnetem vor bstraebtliebe Vesebwindigksit dsr vorn 
vor anslanksndsn Welle wäebst noob, wenn das vor geseblosssn wird. l^oob gröber 
ist dis Oesebwindigksit dsr rückksbrendsn Welle. Lis bat ibren Vröötwert bei 
geöffnetem vor nnd nimmt beim LobbeLsn ank den gleisbsn Wert ab, den bei 
gesoblossenem vor besitzt, vndlieb strömt bei völlig geöffnetem vor das Wasssr 
des Oerinnes mit der Ossobwindigksit «2 kler voröKnung 2n, dis Ossebwindigksit 
nimmt aber ab, sobald dnrob Leidrsben der vorüügel dis voröKnung verringert 
wird, bis bei einer mittleren Vorstellung dis Ltrömnng nmset^t und dis kiobtung 
stromaufwärts auk den offenen vluösoblauob annimmt.

b) 8enkunA8we1len. Ltsllen wir nun eins äbnliobs Letraobtung an über die vom 
vor ab im Unterwasser kortwandernds und dortbin Lurüokksbrende Lsnkungswelle.
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InkolZs äsr VsriuiuäsruuZ äsr WasserrusuZe auk biläst sieb biutzsr äeiu lor 
eins SsubuuASVslle (^bb. 209), äis iu äsr Usks mit äsr OesebviuäiZbsitz vom 
L^or vsZvauäsrtz, vobsi sieb äis Wasssrtzisks von /?g auk vsrmiuäsrtz uuä äis Oe- 
sebviuäiZbsit vou «g auk vsriusbrtz.

^bb. 209. L.KK. 210.

kslativ ru äsr visäsruru als ksstz auLUuebrueuäsu Wells (Lbb. 210) sntspriebtz 
äiss äsui uebeustzsbeuä augsäeutzstzsu Wasssrstur^.

Nau srbält visäer, vis vorbiu:
^0 — vg) -- L, — r,^) -- (Lg — ä ^) («, - - V.),

voraus:

Server ist:
(114)

0, - «,)- - ^)2 -- 2 AäL,,

("o v,)(2 U,... ", - v„)--2--- Lo,

2 (v<> -)- 3 v.) --- 2 s> /tg... v, («o v.),

vg-j-3v. . ->/ , , («O--v/)'
-------- .

oäsr ZsnÜASuä Zsuau:
(114a)

(114 b)

Lobalä äis Wells ins krsis Wasssr übertritt, virä abnliob vie iru Obsrvasser
eine rüelrlLuÜAs LsvsZuuZ erseuZtz uuä äer 2ustauä gebt iu äsu uebeustebeuä äar- 
Zestelltzsu über. Nau erbält (^.bb. 211):

2^^ L,) 25V
i v ..
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A
2 ,—— ___ ., /

A ^o I /
sowie:

2 
^.^z

(115)d^ L.
^o " ^o '

IVenn
d^r^< ^-rz

wird negativ, d. b. gleiobgeriobtst mit v/.
^18 Lsispiel werde äis Zer vorhin bersobnstsn 8tauwslls obsrbslb des Lorss 

sntsxrsobends 8snkungZweIls untsrbalb des Lorss ermittelt. vis keobnungsgrund- 
lagen bleiben also dieselben. vis vrgsbnisss sind naobstebend ^ussmmsngestellt:

Lor
Aesedlosseves 

1?c)r

?-/ -- b2 1,0 0,8 0-7 0,6 0,5 0,4 0,2 0,0 w/sso
v»0-3 ?lz . ,^- 

"z- 8,68 8,58 8,38 ,S,30 8,23 8,16 8,08 7,93 7,78 m/sso

,, ^> —V/ ,.! /t/ — - /t„ 0,0 0,151 0,301 0,375 0,448 0,521 0,594 0,737 0,880 ra

— zi /i/ Z,70 5,55 5,40 5,33 5,25 5,18 5,11 4,96 4,82 w

/j L/'v/ — 68,4 55,5 43,2 37,28 31,5 25,9 20,42 9,92 0,0 etm/sso
/ 2 

"zz - - 'v/-!- l - 6,28 6,54 6,79 6,94 7,06 7,18 7,30 7,55 7,79 lll/ssL

.I/-Z /Z7
»ZZ- «77 —,------- - - -

»o zz„
- I,20 -0,707 - 0,403 -0,201 0,007 4- 0,202 4- 0,401 4-0,792 4-1-20 m/sso

^.uob dis 8snkungswe1l6 vergröbert siob also stark, wenn das Lor gssoblosssn 
wird, doob nimmt im Vegsnsat^ 2ur 8tauws11s ibrs Vssobwindigkeit bsi 
8oblu6 dss Lores ad. DIsibt das Lor geseblosssn, so ksbrt sie mit dsr gleioben Vs- 
sobwindigksit 2urüok, mit der sie angenommen war, doob verlangsamt siob dis Os- 
sobwindigksit dss Rüoklauks in dem Nails, in welchem dss Lor gsöbnst wird, 
vndliob strömt bei völlig gsöbnstem Lor dss IVasssr dss Verinnes mit dsr 6s- 
sobwindigksit dem l^lubsoblauob 2u, dis OssebwindigNeit nimmt aber ab in dem 
Nabe, wie dss Lor beigsdrebt wird, dis bsi einer mittleren Lorstellung dis 8trömung 
umsetst und dis kiodtung auk das Lor snnimmt.

In Abbildung 212 sind dis in unseren LsbsUsn bersobnstsn N^srts kür die 8tau- 
wellen und dis 8enbungsw6l1en rsiobnsrisob aukgetragsn und Abbildung 213 sntbalt 
dss aus dem 8taud^ und dsr Absenkung d^ Lusammengesstrts vesamtgskälls 
welobes bsi plötxliober Absperrung sm Lor entstellt und das wir kür unssrs späteren 
vntersuobungen gebrauoben werden.

Lisrnaob würde also, wenn ss mögliob wäre, dis Lore plöt-liob in sine vage -u 
bringen, bsi dsr dis sbüisösnds IVasssrmsngs siob von H — 68,4 auk H 40,0 obm/sso 
vermindert, obsrbslb der Lore eins 8tauwsUs von d^-----0,425 m Löbe sntstsbsn, 
dis mit der Ossobwindigkeit --- 6,7 m/sso stromaukwärts kortsobrsitst, wobei dis 
8tromgssobwindigksit von Vg----1,2 suk Vg -----0,65 sbnimmt; und unterbalb der Lors
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sink SsnirnnMrvsIIs von ä von 0,34 in Usks, äis init äsr Kssoinvinäi^sit ----- 8,3 rn/sso 
strornani^ärts ^vanäsrl nntsr VsrininäsrnnZ äsr LtrornZssolnvinäiglrsit von ^ ------1,2 rn 
Lnk «^—0,75 rn/sso.

vis disksr Zsivonnsnsn vrAsknisss voräsn änrsti äsn iin ^niranZ bssxroolrsnsn
Vsrsnod 25 IrsslätiZt.
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2. Linüuü Ler ^0iA686li^i<IiAli6i1.

Den bisbsrigsn lZrvägnngsn babsn vir eins bsstiinints Oünnngsveits e Lviseüsn 
äsn Lorsn Zugrunde gelegt und die vrsobeinnngen nntsrsnobt, dis bei dieser bs- 
stinnnten OLnnngsveits anktrstsn. vakür können vir rnit anderen IVortsn anob 
sagen, vir baden srrnittslt, vas gssebsbsn inn6, venn dis Lors xlötrliob abgesxerrt 
vsrdsn. blnn vollen vir vsitsr naebssben, vis sieb dis gekundsnen vrgsbnisss 
ändern, vsnn dis ^.bsperrnng allinäblieb erkolgt.

Lei allinäbliobsr l^bsxsrrnng, vodnrsb dis ^nkangsgesebvindigbsit r-g der Ltröinnng 
naeb dsr 2sit t ank

— «0 — d V
nnd naeb dsr 2sit 7 ank

— 0
verinindsit verds, entviobslt sieb aneb dsr Lian allinäblieb. vis 8tanvslle 
(^db. 214) kann entstanden gsdaebt vsrdsn als dis 8nininisrnvg sinsr Reibe ankeinander 
kolgendsr blsinsr Ltanvsllsn, von dsnsn jede sine andere vortsobrittsgs- 
sobvindigbsit bat.

U'aeb dsr 2eit r sei der IVasserspisZsl (Ldk. 215) nin dis Ltanliöke d L ank dis völis

Zestisgen, naelidern dis OesolivindiZlrsi 1 sisli von ank v vsrinindert liat. vnroli 
«ins vsitsrs OssolivindiglrsidsverinindsrnnA ank (« -7- ikv), vobei dv negativ ist, ent- 
stslis sine veiters Ltansrliölinng nnd diese leilvslls vandsrs inib der 8s- 
solivindiglreit

IVenden
Lormsln an,

vir nnn ank diesen ^Vassersxiegsl nnssrs vsitsr oben abgsleitstsn 
dann sntsxriebt

dsr trüberen Wasssrtisks nnnmebr dis Lieks
dein krübsren d

n n vg -1 ri,
n 7, 7,
17 71 77 2L,

nnd statt:

sovie:



140 lVaacisriiäs tVsllsu.

ist nunmokr 2U sst^sn: 
v-)-3(v-^-äv) . -,/ /ävV
2--^-------- '--------- I4 f x /

,, r.äK — —- /r

oäsr naek IVsglall äor kloinsn OrölZon 2^sitor Oränung:

A — — oäsr n-j-v —ig^. (116)
nnä 

—------- ---- äv —--------- Äv

oäsr:

- 5 äL --- 2lAL -----

2O/ll^ .

Dio äor Vsrminäsrnng äor Oosokvänäiglcoit von v» ant ontsproolmnäo Ltan- 
dölioä^ srgibt siok änrek Integration 2vnsoksn äsn OrsnWNnnä /i — 
sov-ie vg nnä r-^:

Nl

»o O- 
vorans:

2i A 
) l/^> . (117)

I 4g, > V » > 1/

Oor Ossamtstan Kis 2nrn völligen ^kseklnk äsr Ltrömnng koi —0 ist:

vor LinünL äss allmakkoksn 8oklis6ons ank äio vöke äss Ltauos orgikt siok änrok 
Vorgloiok äss kior Zsknnäonsn XVortos rnit äsm in 01.(111) srrnittolton. vo^oioknst 
man letzteren mit ro nnä orstoron mit^-^-ä r/g so ist ä äor gosuokts vntorsokioä.

Vs ist kür —0: 

oäsr naok 01.(112) mit

^0 7
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ns.oll (117a) Ader war:

— -2--!-v„1/—L-, 
4§ ° f s

daber:

l/1 i —1-1____ ____
l ^32^s'

(Genügend genau ist: 

somit:

A '32s^g 32v^Lg' (118)

Oanaob bestellt die Wirkung äer allmäblioben Absperrung sogar in einer Ver­
minderung dsr Ltauböbs. Das Na6 derselben ist aber sebr gering nnd bslaukt sieb 
beispielsweise kur die Verbältnisse, die wir nnssrsin Leispisl Zugrunde legten, rnit 

vg —1,2 rn/seo
und

^0 — 5,7 in, 
knr vollen ^bsoblnö 2n 

__ ^2»
-4 w — —---- 7^-— — 0,7 nun,

32 pl 5,7 s
ein Ontersobisd, der bei einem 8tan von 950 mm gar niobt in Letraobt kommt.

Ls Leigt siob also das niobt erwartete Ergebnis, dab, von anderen Einwirkungen, 
wie Lludgekälls und rüoklauksndsn IVsllen abgsssbsn, die Höbe des Ltauss ganr 
unabbangig ist von dsr Loblisdnngsdauer.

Lür die Lsnknngswelle (^.bb. 216) ergibt siob in gleiobsr IVsiss aus:

oder naob IVsgkall dsr kleinen Orödsn Zweiter Ordnung: 
A—

— d^ —------ -—dv,rt — v

(119)
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oäer. äa v — v —
ci^ —oäsr —Äv.

lg^
Daraus äureb Integration: 

- - - -,^0 r 1^'/
t2,^I«. '-l<.

2 l S" jHo — /I^— l^oj vg.

2l^

("° - - (120)
Oer Oesamtstau bei allmäbliobsm völligem ^bseblub äer Ltrömung ist; äaber 

kür ri^—0:

(120 a)

Be^eiobuet man äen entsprsobenäen Vsrt bei plötriliebem ^.bsoblnö visäer mit w, 
so erbält man ans äer Ol. (114) glsiobkalls kür v^.— 0:

rL' — -- - unä mit

2L' —-------------

I 1
4 16

rv —
äaber vüsäsrum

16 s"'

32s>s^o
(121)

Oie allgemeine Absperrung verringert also äis Lsnbungsvslle ^ie äis Ltauvelle, 
nnä äas Llaü äer Verringerung ist ebenso gering vie äort, so äs,6 es auLer Be- 
traobt bleiben bann. Nan äark also auob von äer Lsnbungsvelle sagen:

Oas NaalZ äer ^.bsenlrnng ist nnabbangig von äsr Leblieönngsäaner 
äsr Oors.

3. HmK68lÄltullK 6«r ^VelltzllLoriu Irei alllliLdlioktzr ^d8x6rrnnA.
'lVis im vorigen ^bsoknitt gezeigt v^nräs, ist bei allmäbliobem ^bseblnk äss 

I'ores äis 6esebvinäigbeit äer Ltanvelle naob (116)
A— —

äaber insbsonäere äis Kssebvinäigbsit ibrss Onbes bei Beginn äer Absperrung:
—(122)

Orst bei vollem Oorsoblub virä (Abb. 217) sieb äis Veile bis 2U ibrsr vollen Höbe A 
sntväobolt babsn. In äissem ^ugenbliob ist r^--^0; äann ist äis Oesobvünäigbsit 
äss Vellenboples:

(123)
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Ist 7 dis aut die völlige Absperrung vervsudete 2eit, so ist am Bude dieser 
2sit der Dub dsr üaekeu Ltauivslls um Ag 7 vorgsvandert, die ^Vells Kat also eins 
Dängs A»!?. Der Lopk Kat sielt dis dakiu erst in voller Boks gebildet.

l^aok einer weiteren 2sit t ist der Bub vorgssekritten um
(— r'o -j- l p t, 

der Lopk ad er um
—r- l A^.

Die IVellenläuge Kat sied kisrnaek vermindert auk:
l^ --- rtg 2^ -i- Aot tn «o !? — (r^ — Ag) r

U-l§/rgj 7"- t.
Die I-Vslls vird kisrnaek immer steiler und eutviekslt sied kür lk—0 2ur Bran- 
duuZstelle, also kür

(— >A ä«) -i- ^) t
uaek dsr 2sit

r — r-o-r^^o . 7, 
oder:

A^ Ao 
d. k. um so langsamer, je langsamer dis Absperrung vor sielt gegangen ist.

Dür die Lönbungs-tvells (^.bd. 218) ist dis Dortseltrittsgesobvündiglreit des Lopkss 
naed Ol. (119):

(^25) 
und diejenige des Duüss: ___

A^l§-^. (126)
Indem liier dsr Lopk rasober wandert als dsr Du6, verdankt sielt die IVslls immer 
mekr. Dis beim Dntstsksn vorkandens Kangs

vergröbert sied naelt der 2sit k auk
Ik---- Ag T'-j- Ag r — A^.t Ag 7-j- (Ao-----A^) t .

Da Ao>A^ vergröbert sielt dis ^ellenlängs mit dsm Dortsekrsitsn dsr Zeit 7 
ins Dndloss.

Bleibt man also bei dem msbrkaob bsbandslten Beispiel, dem dis gegebenen 
Dröbsn ^0 — 5-70, 1,20 und B---10m Zugrunde liegen, so erkält man kür
dasselbe



144 WLnäsrnäs wellsu.

a) im Oberwasser:
Dis Ossobwindigkeit des IVsllsnkuöes: Ay — — 1,20 -^- 7,48 — 6,28 m/sso, 

„ „ IVellsnkopkes: — 19,81-6,65 — 8,08 m/sso.
Vrkolgt daber dsr DorsobluK in 2 Ninutsn----120 Lskundsn, so beginnt dis 
löranduns naob ö ——^9 7—0^,^20 — 419 Lskundsn in einer Vntkernung von 

A,—Ay 1,80
j —808-419 —4385 m vom Dor; erkolgt dagegen dsr DorsoblulZ in 5 Llinuten 

, 0 28
— 300 Lskundsn, so beginnt die V randüng naob r —300 — 1047 Lskundsn in
einer Vntksrnung von 8,08-1047 — 8460 m vom Dor.

b) im Ililterwasser:
ist dis Oesebwindigksit des VVsllsnkuOss: A^—^ — 19,81 - 4,82 — 6,88 m/sec,
„ „ „ „ WeHenkoxkss: Ay-----Vy-^1gLy—l,20-j-7,48 —8,68m/see.

Vis Lsnkungswelle wird siob dabsr immer mebr verklaobsn.

4. äer ^Vellen von äev ^Veito <? «Io«
Loi rasob belegten Doiüügeln sntstsbt Lwisobon Ober- und Unterwasser sin Oskälle: 

d---d7t, 
mit sinsr abüieOsndsn IVasssrmsngs -

Vis OröLen d und H babsn wir ermittelt und sind dsr Xusammonstellung iVbl>. 213 
Lu sntnebmsn.

Vs bleibt noob dis Aufgabe, die Lugsbörigs Okknnngsweite „s" kestLUstellsn.
In der Vinsngung s Lwisoben den Dorklügsln (^bb. 219) wäobst die Oosobwindig- 

ksit naob ^bb. 220 auk D und ss senkt siob 
6er Wassorspisgsl um das Nab cr unter dsn

Hbk. 219. N>l>. 220.

Vis IVassertieksn oborbalb, 7/^ in dsr Vinengung und untorlmlb dorsolbon, 
untsrsobsidsn siob nur um geringe Nöbsnuntorsobiods voneinander und da über­
dies das Oskälls d und dis Lenkung « gegenüber dsn ^assortieken nur gering sind 
wollen wir kür unsers Vntsrsuobungon genau genug sobreiben:

und damit Lugloiob auob kür die Oesobwindigkeiton oborbalb und untorbalb der 
Vinsobnürong: vy — — v.

Vann werden durob
??

dis Vnsrgielinisn und (^bb. 220) über dem Ober- und Unterwasser bestimmt. 
Ver ^.bkall d Lwisobon boidon Leigt den an dsr Dorökknung sntstebondsn Vnsrgie 
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verlust, der äsm Oekälls ä ZIeiob ist, au. Oer Ouergievsrlust Kanu Lis 8to6verlust 
bei VermiuäeruuZ äer OssobviuäiZlrsit von auk v betraobtet vsräsn, so äak man 
ASULU ZSUUA 8LZ6U äark:

2^ '
oder:

l^—B-j- l 2^ä. (127)
2ur LereobuuuZ äsr im übriZeu uiobt weiter in Letruobt bommeuäeu ^b- 

seubuuZ a srbält lULu äurob tzuLärieruuZ von (126) uuä ^siluuZ mit 2

cr — 8 — (s -I- ä) — 2 läs. (128)
8oblie6liob ist äie äurob äsn Lxalt e biuäurobüieösuäe VVLssermeuZs:

L.db. 222.

Os sinä überdies äis Ourobüuömeugeu äurob äie Oorsobütre 2u bsrüobsiobtiZsu 
(^.bb. 222). Oabei siuä äie ^usbukrubleu uuä mit äsr OorstslluuZ veräuäsr- 
liob iu äer ^Veise, äaü bei Zsöüueteu ^orsu

— 1 uuä —0 
sein mu6.

Msräeu äauu äie lors so vsit beiZeärsbt, äa6 äie LoZsuILuZs äes über äem 
8palt s besobriebeueu Oalbbreises äer LobleuseuEits L —10 m ZI sieb ist — vus 
uuZekäbr siusm ^Vsrt vou e — 6,4 m eutspriobt —, so vermiuäsrt siob äabei /^g 
uaob (61. 103 a) auk:

4 4

11 7^

bis kür e — 6,4 m äer 'iVsrt
— 0,61 m

srrsiobt ist. weitere Iserts vou /r siuä uoob kür

0,7 0,8 0,9 1,0,

^--0,612 0,656 0,742 0,852 1,00
8is siuä iu L.bb. 223 reiobuerisob LukZetraZsu.

Loed>6Lr8tLQjeQ, LxäroäxQLwilc.



146 WLnäsrnäs Wellen.

vL nnn so ist Illit e---, clLlior:

Disrnaek errsoknet siek äis naekkolZeväs 2llZg,illillsllstellllNA unter einst^siliAsr 
kliektkeriieksiektiZullZ äsr Dorseküt^e:

kür T--- 68,4 65 60 50 40 20 0

ci — 4 4- 4 — 0 0,098 0,235 0,505 0,77 1,30 1,83

"^2 - l,2 1,14 1,05 0,87 0,70 0,355 0

V -- A ^2 A 4 — l,2 2,53 3,20 4,02 4,59 5,405 6,0

s _ 10 4,52 3,30 2,18 1,53 0,65 0

2 — (7,39) 5,41 3,56 2,51 1M5 0

11- 10 6,94^"44-0,72

Lnäliok koinnit nook kur sills 8okIie6llllAsäg.ll8r 7 in DraZe, ill v^eloksr 2eit t 
äis DoiüüZsl eine ksstirnints TväsekensteUunZ errsisken llllä veleks Lx^ltivsits e 

äsr lstrtsrell entspriekt.

^db. 224.

Dür eins äursk äsll Winkel AekennLeiek- 
nets LtellunZ keiäsr Dore ist naek l^kb. 224

e — 2 (5,46 — r sill ys), 
— 10,92 — 11,4 - sill y?.

Dsilt wall äis LoklisLunsZäLllsr äaker 2. 8. in 
rekn Aleisks ^.kseknitts, so kssskrsiken äis Dor- 
üüZel in jsäein äerselksn einen Winkel von 
730 20'
——— — 7° 20', vvonLsk siek äis kolZenäsn Werts 
von 6 errechnen:

kür -
10 Do

3 
IO

^7
16

5
10

6
10

7
10

8
10

9.
10

^0 
10

6 -- 9,47 8,04 6,65 5,33 4,11 3,00 1,90 1,18 0,50 0

Leklieöliek sinä äie sLintlioken Kisker sskunäenen Werte in ^.kk. 225 2usaillill6ll-
Asstsllt. Dis Ulsl 6Lot siok llksr einer ^.ksTissenLokse Lut, LUS ^vsleker äis Dor-
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ölknnnAsn e iw ÄlaLslabs 1 w —13,4 ww äarZestellt 8inä. Lsnbreobt äarn sind sis 
Oräinaten iw ZIeioben NaLstzab äie Wellen- nnä ML8S6rASsebvinäiZl!eiten, äie 
1Va88srtisken nnä ^eHenböbsn sv^ie iw NaLstab 10 obw —13,4ww äie IVasssr- 
wenZsn LnkZelrLAen. 8nr jsäs IVeite e äes ^or8^Llts lassen sied äaber ans äsr 
2eiobnnnZ äie ^nZeböriAsn OesebvinälZbeitsn, ^Vsllsnböbsn, ^asserstänäs nnä 
IVasssrwsOAkn abgrsiksn. Lsispisistvsiss rvüräe, rrsnn bei äsr lorstsilnng äis

vnrobünk^sits auk 3 w sinZesnAt ist, äis 2nün6wsnZe von H --- 68,4 auk -- 44 obw/see, 
äis ^uünKZesobwiiiäiZbeit von ^-^1,20 w/seo ank ^^0,77 w/sse vsrwioäsrt ^sräsn. 
88 v^ürcis sw 8tan von — 0,365 w rwä sine ^bsenbtwZ von 4^^0,290 w, 
also ein Vbsrärusk von 0,655 w sutstebsn rwä eins 8ortsobritt8Z68cbwinäisIi6it äer 
Lt-wvsIIs 6,6 w/ses, äsr SsnktwZsvsIIs 8,4 w/sso erbaldsn veräsn, evä- 
lieb vüräs äsr lorspalt wit einer 6esobv6näiZbsid ^^4,35 w/seo änrobsdröwt 
tveräsn.

10*
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^11« diese Werts entstellen aber nnr äann, wenn äie lors plöt^liob aus äer 
einen Ltsllung in äie anäsrs gebraobt wsräsn. In Wirbliobbeit ünäen inässsen nnr 
allmäbliobs lorbswegungsn statt, nnä sis rnken niobt nur äis wandernden Ltau- 

nnä Lenbungswellen ber-
vor, sondern verursaobsn 
rnit kortsobrsitsndsr Vin- 
sngung äes ^dünsses, wie 
^.bb. 226 2sigt, auob 6e- 
källsabsobwaobungsn iin 
Ober- wie iin Unterwasser, 
wobei siob äer Bber- 
äruob ä gegen äas lor 
immer mebr vergrökert.

In langen Lanälsn ist äiese Oskallsabsobwäobung anssoblaggebend, äer Vinüuö 
äer Webenrüobwanderung dagegen obns Belang. Venn wenn Vor- nnä Büob- 
wanderung sine ssbr lange 2eit beanspruoben, so wird sieb in2wisoben äas L.nkangs- 
gekalle äss Lanalwassersxiegels erbebliob vermindert, das Oberwasser geboben, das 
Unterwasser gesenkt, äer Dberäruob ank äas lor vergrößert baden.

In kurzen Ivanälen dagegen wirä äis Wirkung äer rüeblaukenäen Wellen idrer 
dürfen lankreit balber anssoblaggebend nnä äie Vbsebwäcbung äes Oskälles von 
geringer Bedeutung sein.

Vis rnrüedwanäernäe Wells wirbt verzögernd ank äie Ossobwinäigbeit äss 
Ltromes: im Oberwasser senkt sieb, irn Unterwasser bebt siob äer Wasserspiegel 
nrn äie Höbe äieser Welle. Vaänrob werden äer Ltan nnä äis Absenkung am 
lor rum lsil oäer gan2 aukgeboben, welvbs änrob weiteren Lobluk äer lors wabrend 
der 2sit entstandsn wären, äis äis Wells branobte von ibrsr Vntstebung bis 2U 
ibrsr Büobbebr ans lor.

äs weniger Lleit äie vorn lor ausgebendsn Wellsn bis ru ibrsr Büobbebr an 
äas lor gsbrauoben nnä je langsamer dabei das lor gssoblossen wird, nrn so inebr 
wirä äie Neubildung von Ltan nnä Absendung änrob äie rüobbebrendsn Wellen 
ausgeglioben werden.

Oenügend langsame Bewegung der lors wird einen vollen ^usglsiob ermög- 
lioben, nnd es äark daber neben äer bisber bebanäslten plöt2lioben Vinengung 
als erstern Orsn2kall als Zweiter Orsn2ka1l eins so langsame Bewegung äer 
lors angenommen weräsn, daß bei jeder lorlags ein BebarrungWustanä äes ^.b- 
äussss entstebt.

Oaß ein soleber Zweiter Orsn^kall mit stetigem Lebarrungs^ustanä mögliob ist, 
ergibt siob ans äer Vkerlsgung, daß es mögliob wäre, äis lorklügel ruobweise um 
einen bl einen Winkel 2U ärebsn unä sis in äer neuen läge rubsn 2u lassen, bis 
naob einiger 2eit äas Wasser gleiobmäßig su- unä abkliekt.

Bür äen auk äie lors wirbsnäen Wasssrüberäruok, wis er siob bei Bewegung 
der lors durob das Ausammsntreiksn von Oskällsabsobwäobung unä rüobwanäsrnäsn 
Wellen ergibt, erbalt man im ersten Oren^kaU (bei plÖt2licbem Lobluö) äsn oberen 
0ren2wort, im Zweiten Oren2kaII (bei gan2 langsamem LobluÜ) äen unteren 0ren2- 
wert von ä. Derjenige Wert, wslobsr äer übliobsn OkknungWsit äss lores von stwa 
2 bis 5 Älinutsn entspriobt, wirä 2wisoben beiäsn 0rsn2werton liegen, unä rwar um 
so näber äsm unteren, js langsamer äie Bewegung vor siob gebt.
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5. 81s rrui- OtzKU-^u^IeioliuitK verlanKsamte L6^6AUüA.
Lei oüenen Thoren ist

äis ^büuLgssebivinäisksit: r,g — 1,20 in/sso, 
äas WLWsrspisMiAklMs: —1:3500,
äis IVasssrinsnAs: Hg--68,4 sbru/sso.

Meräsn äis Lore (^bd. 227) so weit gssoblossen, 
äa6 ibrs DurobüuLEits auk s einZeenAi ist, so vsr- 
ininäsrn sieb äisss Vieris auk:

unä
IVenn äsr Lanal nur äis Längs unä äas Oskäll 

äsr 8ob1suse bat, können vär äis Vsrsobisäenbeiten 
äer V^asssrtisken an äsn versebieäsnsn 8tellsn unä

unä äabsr kür äsn Ls-selbst bei versobisäensn lorstellungen vernaoblässigsn
barrungsLustanä sobrsibsn (vgl. L.bb. 228):

sonaob
ksrner ist:

— ui -

"o

Von äsrn Oekäll Livisobsn Ober- unä Ontsrvasserspiegel
109 — 0,031 rn

ko IN rasn auk äas v^asssrsxisgslgskälle väbrsnä äsr Lsvegung äer Lors:

.-7z — l—! -rg, 
r,a^

so äa6 an äsn Loren sin Oberäruok verbleibt von

Dabei ist äis DurebäuLgssebv^inäigksit naeb 61. (127):

Der Durebüuö ivirä von e auk (//s) sinZesnAt, unä es ünäet sieb soblisMob aus

^aobstebenä sinä kür sins Leibs von IVertsn äis 2U§sbörigsn ^Verbe <7, 
unä /tö bersobnet. Ober äsn ÜKounZsvsiten e als L-bsrissen sinä sie alsäann in 
^bbiläunZ 229 als Oräinaten aukAstragen voräsn unä äer Vkersiebt balbsr vuräsn 
ibnen äis entsxrsobsnäsn Oröösn kür xlötriliobsn 8oblu6 naob äsn krübsren Droaitt- 
lunZsn (8. 147) bsiZsküZt. Nan erkennt obne weiteres äsn rnäüiZsnäen LinkluL äss 
allrnabliobsn 8sblusses auk äsn Vberäruok äer Lors unä äarnit auk äis ^VasserinenAsn, 
belobe äsn jsvrsiligsn LoröKnunZen sntströrnsn.
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b2
<--»»>

b,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0

^'o "
i 0,88'"i 0,666 0,500 0,333 0,166 0

i 0,694 0,444 0,250 0,111 0,028 0

H ^4 __ 68,4 — 68,4 57,9 45,6 34,2 22,8 11,4 0

0,081--- 6,631 0,6215 OM 38 0,0077 0,0031 0,0006 0

0,031-- 6 0,0095 0,0172 0,0232 0,0275 0,0301 6,0310

0 0,432 0,581 0,675 0,735 0,768 0,78

02 1,432 1,381 1,275 1,135 0,968 0,78
Sr _

5,7
16 6,98 5,82 4M2 3,52 2,06 0

6 — -^7 — — _ _ 7,75 5,70 3,38 00,6 I

brv. vaoli O1. (129): "4^-0,7'r 10 8,64 8,0 7,1 — — —

Darnit babsn vir ^vei LnLsrsts 6rsn^6n bestiinint, innerbMb äsrsn äio Lösungen 
kür MNL bestimmte ZeZobene nnä vor^esekriebone lorAosekvinäigkeit liefen veräen. 
Diese DösunZen selbst bi er koigen ru lassen ist lei äer nooli niebt mö^iieli.
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-/^üIiavK

^usvalil von Vorsuelion
äis, unter Nitvirkung äss sbsmaligsn Loobsobsn Assistenten Lsrrn 
Ltuäisnrat Lainr rusammengsstsllt, in äsn äabren 1909 bis 1922 mit 
Ontsrbreobung väbrsnd äss Lriegss auk Veranlassung sovie unter 
Oeitung Loobs im IVasserbau-Oaboraiorium dsr Veobnisoben Loobsobuls 

ru Darmstadt ausgskübrt vurdsn.
Wenn rnan siob bemübt, äis in äiessn Olättern aukgsstsllten Oebrsatrs änrsb 

Versnobe irn Osboratorium ank ibrs Obsrsinstimmung mit äer Latur naobruxrüken, 
so erkennt rnan ssbr bald, äab in äsn meisten bäbsn sslbst äis sobsinbar ein- 
kaobstsn Ltrömungsvorgängs mit äsn bisber bekannten Bütteln nnr unvollkommen 
erklärt vsrden können.

^.ber gerade aus äisser Lnvollkommenbeit lernen vir, vo äis veitsrsn 
Dorsebungen sinrusstrsn babsn, nnä dssvegsn ist sins vorurteilslose Lstraobtung 
äsr Versuobssrgebnisse von böobstern 1-Vsrt kür sins erkolgrsiebe Meitsrarbsit.

Bevor vir in sine solobs Lstraebtung sintreten, vollen vir einen Lbok in 
äas baborstorinrn sslbst verton, nm venigstens diejenigen Oinriobtungsn ässsslbsn, 
vsnn anob nnr üüobtig, kennen ru lernen, velobs rur ^uskübrung äer ru bs- 
sprsobsnäen Versnobe äisnten.

I. LoLekreidiiii^ äes ^VaZZerdau-I^adoratoriiinis äer 
l66llIll80ll6N H06ll86llul6 211 Dai'M8taät.

Das Darmstädter IVasssrbau-Oaboraiorium veräankt seine Lntstsbung nnä Os- 
staltung äsn Anregungen, planen nnä läsen Loobs. Os ist in einem Pingel äer 
umkangrsiobsn Kb veiterungebauten äsr Loobsobuls untergebraobt, äis naob msbr- 
jäbrigsr Bauzeit im 8ommsr 1909 ksisrliob ibrer Bestimmung übergeben vnräen.

Lein 2veok ist sin doMsIter: ss soll einerseits äsm Onterriobt äiensn nnä äsn 
8tnäisrsnäsn in teils vorrnkübrsnäen, teils sslbst anrustsllsndsn Versnoben ansobanliobs 
Brgänrungen ru äsn Vorlesungen bieten; andererseits soll es sin Borsobungsinstiint sein.

Oie dazu getroiksnen Binricbtungen sind sinkaob gebaltsn. Loob legte bei dem 
derzeitigen niedrigen Ltand unserer Lenntnisss über das rn dnrobkorsobends IVissens- 
gebiet ank allzu grobe Genauigkeit keinen IVert: „Marum sollen vir uns nm dis kiinkte 
Dezimale abmübsn, vsnn dis erste noob niobt einmal ksststebt^, Megts sr ott rn sagsn.

^.n den eigentbobsn Vsrsuobsranm (l^bb. 230) mit 580 ^m Orundbäobs scblisben 
siob an dsr Loobbebältsr nnd das ^.rbeitsriwmer, sin 6sla6 rnr ^.ukbevsbrung von 
lVlodsllsn nnd Osrätsn, eins Dunkelkammer, ein 8andlagsr und endliob sin Raum rum 
8isbsn und Orooknsn dss Landes. Im ganzen verden 1000 c^m in ^.nsxruob genommen.

Dor Durobknbrung dsr Vsrsuobs dienen rvsi Osrinne: das Plubgsrinns und 
das sogenannte Oiekgsrinns.

Unseren 2veokendient anssoblisbliob das Oiskgsrinns^bb. 231): sin 30 m langer, 
2,5 m veiter und 2,2 m tieker krsistsbender Dekalier in Eisenbeton, vertiskt auk- 
gestsllt und äurob Obsrliobt bell bslsuobtst.



152

2/ES-

K

-2S^7

8

t^/^LTÄ-^

/H" S2L/7

/^LL?
« 75

/?S^/-/s/7!//7^s/r 
/ 2E77HAs/"ES

„ . §Lrs/7iL7^Ä'X?

<5L/w)/

7 s 7 L
l._ _ l,

/'«5S

6>^/7S>/-A s^/*



Lesebrsikuug äes Wssserbsu-vskorLtoriurus äer T'selmisoksll Looksobuls ru vsrmstsät. 153

vis inner« 8eitsnvanä bann änreli ^.nkblaMen äes anstoüenäen Ossoboü- 
boäens L (s. äen 8obnitt « bis b) ank äie Zan re bän^e krsiZsleZt vsräen. vnr äie 
vsobaebtunZ äer VorZänAS im Inneren sinä in äisse ^Vanä 12 lenster ans 32 mm 
starben 8pisAs1§ias-8obsiben von 2,10 m Löbe nnä 0,7 m LntLbrsits einZebant.

231. Oss liekZsrirms.
vis Klssteustsr unä äis nsebtrsxlioli siuxsbsuts eirsrus vsuzsvsuä beünäsu sieL rsekts.

L.bb. 232. ösvsxliods sissrus tzusrvsuä äss Diskxsriouss, in vslots versokisäen Zsstsltst« 
^usüuööSnunzsn lbisr eins kreisruuäe) singesoksltst veräsn kövnsu. Voräsrssite.

§alL6 äisnen 2nm Linsetrsn von 8tanvänäsn mit ^nsünööKnnnZen oäsr Obsr- 
lällen so vis von kestsn nnä bsvsZIiobso 8tanvorriobtnnKsn unä Versoblüsssn 
aller L^rt (^bb. 232 nnä 233).
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Hw. wib äsr vsrküZdarsn IVasssrwsnZs von 300 l/sso ancd ZröLsrs ^assertisksn 
srLielsn 2N können, stellte sieb balä nacd Inbetrisdnadwe äas Leänrknis Ker ans, 
äis nrsxrnnZUcds vinnsnbrsits von 2,50 w ank stva 40 ew einEsdränken. Vas 
Zssodad änred eins stva 16 w lanZs Lissnvanä, äis sied äsr Olasvanä Zsgsnndsr

L.bb. 233. Rückseits äsr bsveZIieken (Zuorivasä äes lioigvrinnes.

^5I>. 234. Las RlnÜgerinne.
Lindau eines in ineürt-reüen WinäunKen xekrÜMwten Riuül^uks rnit Vnrvkstiok.

beänäst, aueli -vuräs vor äsr Viasnanä ant äie lSstonsoläs sin rwsitsr voäsn ans 
Lissndlsoli ant^sIsZt, äsr äis ^nbrinZnng äer Nipxsl kür äie NsssnnZ äss voäsn- 
äruoks erlsicdtsrt.
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Dis Lokis äer Rinne liegt vagsreokt. Rin Lankkran von 1 t Lragkäkigksit äisnt 
2nm Lin- nnä ^bban äer Noäelle.

Las neben äsin liokgerinne vorksnäens Llnbgsrinns (^.bb. 234) sei äer Voll- 
stanäigkeit kalber srvaknt, obvokl es kür unsere elewsntarsn Versncks niobt in öe- 
traokt kommt. Ls äient 2nm Ltnäinm gröberer Ltromabsoknitts, äis mit ikren Lrüw- 
mnngsn, vnrokstioksn nnä Llnbspaltnngen, mit Linmnnänngen von Xsbenklüssen, 
LInbVerlegungen nsv. in äemLanäbstt äer Linns natnrgstren äargestellt v^sräen können.

Nittels eines ^bnäersckntrss 2 (Lcknitt 0 bis ä), äas sick vermöge masekineUsn 
Antriebs stänäig bebt nnä senkt nnä äaänrok äsn Wasserspiegel am Lnsänb 
psrioäisok steigen nnä lallen maokt, veräen Lbbs- nnä LIntströms errengt, äsren 
liäen nnä Llutveokssl äer Lsobacktsr änrck Lsglnng äer Lsnsgnngsn äes 2vlinäsr- 
soknt^es naok Leäark sinstellsn kann-

Las nötige Letrisbsvssssr ^virä äem stäätiscken Lkt^ entnommen nnä bis 2nr 
Nengs von 30 sbm in einem Lookbekalter ankgesxeicksrt, von äem aus es änrsk 
ärei Lokrstrangs äsn Verbraneksstellen Lngsknkrt virä. Ler eins äerselben knkrt 
naok äsm Liekgerinns, ein Lvsiter naeb äem Linlank äes Llnbgerinnss nnä äsr 
äritts naok ässsen ^nstritt, nm äort äis Lereitsnströms -in speisen. Vie Rnsk- 
leitung srkolgt änrok äis Lnoklankrinne, äis in einem Lnmpensnmxk enäigt.
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^N8 ibm bebt sine Kreiselpumpe, äis dnreb einen öOpkerdigen Llsbtromotor an- 
getriebsn wird, äss IVasssr wieder in den Ooebbebälter, damit es von da ans Zeinen
Undank anks neue beginnen bann.

In der küolilankrinne gestattet ein sobarklrantiger vollbommener Oberkail die
Feststellung der seknndlioken IVasssrmengen. Zn seiner Liobnng wurde ein in den

oberen keil des kiekgerinnss eingebauter Ornndablaö bsrangsLogen, 
der ans einer 2 in boben Oammbaibsnwand bestskt, nnter der, je 
naobdem gröüere, mittlere oder kleinere Wassermengsn durob^ulassen 
sind, ^.usströmnngsöKnnngen von 18, 10 oder 5 ein Höbe bergestellt 
werden bönnen.

^bb. 236. Llsssurig des Iiväraulisalisri Oruoks. Oesamtanoräauag.

i>laob jedein Dezimeter, nin den bei geökknetsm Orundablab dessen Oberwasser 
gssnnben war, wurde die Zeit bestimmt und gieieb^sitig dis IVasserböbs des Ober­
kails gemessen, ^.us der Zeitbestimmung lis6 sieb bei den einkaoben formen dss 
Oerinnes die ssbundliebe IVassermsngs ermitteln. IViederbolte derartige Messungen 
ergaben sebbeüliob die in ^.bb. 235 ankgetragens IVassermengsnIinis, die sieb in 
guter Obereinstimmung bsbndet mit einer von kebboeb ankgestsllten Formel. Im 
ganzen können mittels der vorbandenen kumpe bis 2u 300 l/seo in Umlaut ver­
setzt werden.

Oie Wassertisksn werden an kegeln abgelegen, die ank die Innenseite jeder 
Olassobeibe aukgemalt und 2nm keil noob dnrob ein l^oordinatennstx verbunden
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sind, «ins Anordnung, velobe die ke- 
nut^ung pbotograpbisvber ^.utnabmen 
sebr erieiobtsrt.

soweit bei äsn Versnoben im visk- 
gerinns ^Vassergesobvindigkeiten 
unmittelbar xu messen sind, gesobiebt 
dies mittels b^drometisober Klügel.

Vruokmessungen (^bb. 236) er- 
kolgen mittels kierometerröbren aus 
Olas, die durob Lleiröbrobsn von 
2,5 mm biobtvsits (^dd. 237) mit der 
LeobaobtungsstsHe verbunden -verden. 
Hier vird ein durobdobrter Nsssing- 
nipxel in die ru untersuobende, dem 
vruok ausgesstrts Wand so eings- 
sobraubt, dak das vorbeiströmsnds 
^Vasser an ibm deinen Midsrstand 
6ndet. vis Verbindung mit dem Llei- 
robr stellt eine OummimuKe ber. vm 
bequemer ablesens^bb. 238) 2u können, 
saugt man meist die 'lVassersäuIobsn 
boob. In einem Laugksssel, mit vel-

^.bb. 238. Nossuvg 6ss k^ärLuIisetsn vrusts. 
vis ^blssuvßstLkel.

^bb. 237. Nsssuog äss b^clrLuIisetev vruoks. 
vis LIsirätrvbso.

obern die kieLomstsrröbren in Ver­
bindung steben, vird daru die bukt 
durob eine V^asserstrablpumpe so veit 
verdünnt, als es rum Neben des VTasser- 
spiegels erkoiderliob ist.

besondere vriobter, durob NLbne 
absperrbar, ermöglioben dis värbung 
des ^Vassers in den köbroben 2ur vr- 
leiobterung des ^.blssens sovobl vis 
der ^.uknsbme von biobtbilderu (Ab­
bildung 239).

beiksnds ströme werden in der 
Regel durob einen OrundablaL im 
oberen bsil des Oerinnes erzeugt. Im 
unteren veil können mittels eines 2^- 
lindersobütres die vntervasserstLnde 
geregelt verden.

^us den beobaobteten lVusser- 
mengen H in dsr 0,385 m breiten 
Kinns oder dsr Nenge - kür die 
Kreits 1 m und den abgelesenen Nasser-
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tieken lrnnn äis OssobivindiZkeit v rn/see und darLus äis OeselivindiZlreitsböbs s in 
ASieobnet werden. Mo ^eine 2usg,tWpg,nnunZen L verbanden sind, ist dabsrz/-j-s 
die ^.rbsitsböbe, die Hölle der A-Vinie, deren Kenntnis dis 2eiebnunZ der y-vinie 
kür die Massertiske gestattet.

^tb. 239. Messung dos k^ürLuIiselion vruolr«. Dio ^.blosungsrüIlrellLn mit den I^rbtrioktorn.

Vie Ldütrikrakt betrLZt kür die vroüe 1 in des ströinsnden MLssors: 

w --- ?/ 2

und dnker kür die bin breite Versuebsrinne:
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n. Dis ^iäsrstänäs in äsr nisilt änrsii Dindantsn 
vsrsnKtsn Vsrsnslisrinns.

(Versnobe I^r. 1 nnä 2.)
Ns, äsr Loäsn äsr Birins nnvsrstellbar vazereobt lisZt, können in ibr keine 

Olsisbsträrns bsrZestelit veräen. Grisli in äsr änrob keinerlei kinbanten verenZtsn 
Kinns rnksn äabsr äis änrobüisksnäsn LtrörnnnZsn risrnliob srbsbliobs Wiäsrstänäe 
bervor, über äis man siob rveokmäLiZ vor ^.nslübrnnZ weiterer Versnob s ksoben- 
sobalt §ibt urn sie bsi ibrsr ksnrtsilnnZ 20 bsrnoksiobtigsn.

«j-0,124 .^-0,11 «2-OM8 «^-0,087 nr
^-4^0,604 ^«2-0,620 ^-4^-0,638 ^4-s^0,6S7»i

4^-0,48 (0,24-4 0,48)-0,324 Höksn: bLriKsa —5 : 1. 14^-0,57(0,285-4 0,174)-0,262
^bb. 240.

Wir V7ollsn äabsr sinsn rnbsnäsn (^.bb. 240) nnä äann einen rsiüsnäen Ltrorn 
<Wbb. 241) änrsb äis Kinns ssbisbsn. Wäbrenä äis Wassvrtiske äss ersteren von 
Seinern ^usZLNMpnnbt ab ststiZ nbnirnrnt, nirnrnt sie bsi istrtersrn stetig rn. Dsr 

rsiösnäs Ltroin steift also an, aäsräinZs nnr bis rnr Nöbs ssines Orsnr-
rnstanäss; aber ^vsii sr anstsi^t, bann (ör ibn äis bsbannts OrrnnäAlsiebnnA tnr äis 
ZIsiobköriniZs KsvegunA äss Wassers in äer Korin:
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modt angevsnäet Msräen. Osim kür äsn unsteiZenäen Ltrom vüräe äas OskLlle 
negativ, äis IVur^el also imaginär vsräen. Oaker ersetzen vir 2veohmL6ig io äer 
Formel äas Ltrömungsgekälle °7 äursk äas 6ekLlle e ihrer ^rheitslinie, äas niemals 
— aueh kür sine steigenäs Ltrömung nieht — negativ veräsn Hann. ^aokkoIZenäs 
Vbsrlsgung rsigt, äa6 äas Zulässig ist.

/7I.
?0-

0,292
0,888 — 0,759 obm/seoH — 0,292 etul/^e« S

0 MM?

--

>/s^s/^x/s/L
"'s

Z 8-

^7« /?77 /?Ä /?L -?F

z,i--0,26 r/z-- 0,25 V-^0,24 ^-^0,230
v^—2,92 «g—3,04 «z—3,16 3,3

0,438 ^--0,471 s.,--0,509 s,--0,555
0,695 0,721 ^^§2^0,749 ^4-^-0,785

^0,26 (0,13-1-0,87)--0,260 Höksn : KLuxsn --5:1. 1^--0,23 (0,115 4-1,110) ^0,282
Lbb. 241.

'Wsvrl rv äsn Wiäsrstariä (äsn A-Verlust) unä L äas skier negutivs) Oekülls 
Lvisoksn 2vsi auksinLnäsr koIZenäsn kroülen (1) unä (2) (^.dd. 242) einer reiKenäen 
Ltröinung beäeutet, so ist:

w — — §2 — ^ -
Verner stekt w iin äireVten

^bb. 242.

Verhältnis rur inittlsren OssodviuäiAheitshöke s äes 
LtrörnunZSLbsoünitts unä 2ur Vläeke x r seines benetzten 
OmkanZs, sorris irn urnZek ehrten Verhältnis 2ur 
mittleren ^uersehnittsüäohe V, unä enälich ist es noeh 
s-hhänZiA von einer ktLuhiZheitWahl Das heikt 
also: ,

U) — — - V. . ? 
2? 

oäer
Ai n .
r 2^ v
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2 s unä mit -^- —o°:

v —oVL L.
^.ns unseren beiäen Vsrsncüsn ergibt siob:

knr äsn rnbigen Ltrom:
0,657—0,604 e -----— 0,00631 oäer nnsskäbr 1:1608,400

nnä man erbält knr äsn tznsrsobnitt (1):
0,57-0,385 

^ 0,385-^-2-0,57
o —

0,144,
1,31

1,31 c 10,144 - 0,006 31,

10,00090864
^43,

kür äsn tzuersobnitt (2):
r, . 0-48-0,385

2 0,385-^2-0,48 ' v„ m 1,56 -- ol0,139 - 0,00631,

o 1,-56
s 0,000 877

kür äsn r^iöenäsii Ltrora i8t:

53;

L
0,785-0,695

7,600 0,01184 oäsr nngskabr 1:82,

im Nittel: 
o---48

0,23-0,385
0,385 -^- 0,46 0,105,

V, -- Z,30 ----- e sO,105-0,01184,

0,26-0,385 
0,385-^-0,520 ' '

— 2,92 --- o l 0,110-0,01184,

c — 93,6;

c^80,9;
Oa 68 von Interesse ist, 211 visssn, ^ie

im Nittel:
o--87.

siob äas ksi-
bnngsgekälle e mit äer ^Vassertisks anäert, sei knr äie 
glsiobs ^.rbeitsböbs 0,657 m, gelobe beim Versnob (1) 
im tznsrsobnitt (1) vorlianäen var, e knrversobieäsns Wasser- 
msnZsn g bersobnet, vobei sied äis sntsxreobenäsn Vasser-

qE

S,7SS^--

__ L

----H74S-------
----- ---------------

-------- S,F7-— -

------ —
---------- S,FSS-

»20044-------qM»—

------------q«v--------

HL7S------  
------

^AV0-------

S/E------
------

---- qns-

L.db. 243.

-qrs?-

stän6s ans äer ^-lbinie in ^bb. 243 ergaben:
r/-^o,i 0-2 0,3 0,4 0,5 0,57 0,6
S---0,330 0,608 0,800 0,900 0,874 0,748 0,636

v----2^3,30 3,04 2,67 2,25 1,75 1-31 1,06

s-^-0,557 0,46 0,364 0,259 0,156 0,087 0,057

L -- 0,065 0,098 0,117 0,130 0,139 0,144 0,146

---4-5^0.0221 0,0122 0,008 0,00503 0,0097 0,0052 0,0036

reiöenäsr Ltrom:
5----^--^0,002 59 

6"
Lock-LLrsdLQjen, LxäroäxuLinik

ruüiZsr Lbrorn:
5--—^--0,00851 

0^
11
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III. ÜderKäQKe x^vis elien vsrseliieätzQartlAtzQ 
8lrömunK6n.

1. Der ^VasstzrspruuA.
(Vsrsnobs 3 und 4.)

DL dsr Wasssrsprung sinsn Dbsrgang vorn rsiksndsn 2nrn rnbigsn 8trorn dar- 
stsllt, vnrds Lrn Diniank dsr Kinns mittels sinss Drundablassss sin rsiLsndsr 8trorn 
bsrgsstsllt. ^ndsrsrssiks vnrds dsr ^.büuL naob dsr knoblankrinns mittels dss 
^vlindsrsobüt^ss derart singssngt, dak das Dntsrvasssr siob bsbsn rnnöts, nnd dsr 
rsiöends 8trorn dsn erböbtsn 8xisgsl nnr dnrob einen 8xrung srrsiobsn konnte.

Lsobaobtst vnrdsn dis Wasssrrnsngsn H sov^is dis Wasssrtisksn ?/ oborbalb nnd 
und nntsrbalb dss 8prunges. ^ns dsr Disks äes rsikendsn 8trornes — deren 
Asnans Vsststsllung bei dsn grollen Dssobvindigbsitsn sob^ierig ist — wurden 
naob DI. (85): 

l k l
knr sine ^.n^abl irn Daboratorinrn bsrgsstslltsr Wasssrsprünge naobstsbsnd die 
Worts bsreobnet nnd rnit dsn bsobaobtstsn Werten vsrgliobsn. T^isobsn 
beiden ergibt siob eins gnts Dbsrsinstimrnnng:

-7 __ . i .__

----- Lr I__________
I ... '

2vsi dsr bsobaobtetsn 8xrnngs sind in den Abbildungen dargsstellt (^.bb. 244 
nnd 245). Lei Versnob 4 vurds noob dsr Wassordruob ank dis 8obls gemessen, 
^.n der 8xrungsteHs selbst lassen siob inkolgs dsr 2srdrüobung dsr Wasssrkädsn 
dis Wassertieksn niobt ksststsllen (vgl. anob dis Diobtbddsr ^.bb. 246 n. 247).

LsodLcbtet Rsobueriseb 
ermittelt

ZxruQgköks 
de- beob-

kür äLS bsodLct- 
rsts r/i errsobust 

sied
^7

IQ

Dstum 
uuä 

Vsrsuek-Kr.

reetm. Lebtet

IQ

d - 0,38S 
S

otm
LS6

b— Im 
S

obra 
seo

r/o

IQ

r>0

IQ 
seo

§0

IQ.

II

IQ IQ

Vl

IQ
866

«i

ra w

1 0,280 0,727 0,145 0,502 1,284 1,429 0,780 0,750 0,97 0,048 0,798 0,631 26. XI. 13, Xr. 5
2 0,278 0,722 0,300 2,41 0,296 0,596 0,478 0,480 1,505 0,115 0,595 0,001 2. XII. 13, Xr. 2
3 0,236 0,613 0,230 2,75 0,385 0,61b 0,490 0,505 1,213 0,0746 0,580 0,035 29. I. 13
4 0,210 

b — 0,4 m
0,545 0,190 2,87 0,420 0,610 0,478 0,476 1,145 0,0668 0,543 0,067 6. XII. 13,

5 0,123 0,3075 0,075 4,09 0,853 0,928 0,470 0,466 0,660 0,022 0,488 0,440 26. XI. 19, Xr. 4
6 0,123 0,3075 0,094 3,26 0,542 0,636 0,407 0,410 0,750 0,029 0,439 0,197 26. XI. 19, Xr. 5
7 0,0625 0,156 0,065 2,40 0,294 0,359 0,245 0,245 0,637 0,021 0,266 0,093 26. XI. 19, Xr. 3
8 0,0625 0,156 0,100 1,56 0,127 0,224 0,176 0,180 0,866 0,038 0,218 0,006 27. XI. 19, Xr. 2
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Dis Ersten Versnobe über den ^LSsersprnnA ^ur6en irn Darmstsäter I^Lbors- 
torinm bereits irn LIg,i 1909 ansgskübrt.

8sui.: ^-0,750
0,970 

s,-0,048 
^--0,798

Leieed.net:

»,--0,780 ui
.4Lb.

Oeiussssu: r/,-0,145 in 
5,020 w sso

Sg-1,284 in 
.4,-1,429 Li 

244.

</ - - 0,545 obw/seoH - 0,210 obui/seo

Osrnesssn: ?/,—0,476 Lereednet:
»,"1,145
-^0,067
.4,-0,548 ^o,478 m

^bb. 245.

i/^-0,190 ui
»,-2,870 ui sev 
s,-0,420 ui

-4o-0,610 ui

L.KK. 246. XVLWsrsxruog.
II«

Leieed.net


16 t

^.bb. 247. VVLSserspruiig.

2. ^gErsolnvkrH.
(Vsrsuoks 5 nnä 6.1

^enn ein ^VagsersprunZ inkolZs LrkökunZ «iss Unterwassers oäer Verringerung 
äer sskunälieksn 'Wasserrnsngs naelr Oderstrorn verlLukt unä arn ^ekr anlroinrnt, 
diiäet sieti ein Lodwail, ä. k. äas ans äsw. OrunäadlLÜ rnit Zroösr OesL^>vinäiZk.eit 
Änsströrnsnäe ^Vasser uärä von einer Masserrvalrs überäeokt. Nan Kat srn 8oküt2 
deinen kreisn ^dänK rnslrr nnä äie LrörnnnZsrisIrtunA inn6 in äsr



LinsllAuvZeQ der Rmus. 165

sinss 8sbüt2S8 Mit abgernnästsr Duterbante bei 0,25 rn Lalbrnssssr. Dabei wnräen 
äis versebieäsnsn Ossobwinäigksitsn rnittsls eines kleinen b^ärorustrisobsn Dingsls 
gsinsssen. Die Drgsbnisss sinä ank äsn Llättsrn Lsisbnsrisob äargsstsilt. 8is gs- 
stattsn eine Innis äer Dssobwinäigksit 0 sin2N26iebnsn, oberbalb äersn äis Lnok- 
strörnnng stattänäst. Lsiäsn Vsrsuobsn Lukolgs steigt äiese b7ullinis vorn Wsbr ans 
naob äsrn Unterwasser bin an, nnä äsr 8obwali wirä sieb also bis nabe an ibrsn 
8obnittpnnbt rnit ibrsrn Dntsrwasssrs^isgsi erstreoken.

Lei äsin Dbsrkall wirä urngsksbrt äie Dlullinie vorn Wsbr ans kalisn nnä äsr 
8sbwall sieb bis nabs an äsn 8obnittxunkt init äsr 8obls sistresksn.

Nbb. 249.

IV. KiD6DAUNK6N ätzi' Kinne.
1 . Orunä86li5VtzIl6u.

n) Oruuäsebwelle mit senkreekteu 8tirnklüelieu naeb oben nnä unten.
(4 Vsrsnsbs 7—10, äa^u äis ^.bbiläungsn 250—254.)

Der Wasssräruok Zögen äie 8tirnääobsn wnräs Mittels kisroinetsriöbisbsn un- 
rnittsibar gsinssssn. Dr bsstebt ank äsr unteren 8sits lsäigiiob ans äsrn b^äro- 
statissbon Drnsb, ank äer oberen 8sits übsräies ans äsrn 8to6ärnek äer äis Dläsbs 
trsKsnäen 8trörnung. Oie nnrnittslbare Nsssung sntbob äis Lsobaobter äsr 8obwis- 
rigksit, äis gsnane liste äss ssbr bswsgtsn 'Wassers nnä äis Dssebwinäigbeitsböbsn 
2N bsstirnrnsn.

Lei jsäem Vsrsncb wnräsn ärei (^nersebnitts näber betravbtet:
ein Dnsrsobnitt (0) ob erb alb äer 8ebwslls,

» (1) änrob äis Nitts äsr 8sbwslls,
,> (2) nntsrbalb äsr 8obwslls.

Dwisoben äsn 8tnt2brLktsn nnä ll, in äisssn ärsi Dnsrsebnittsn nnä
äsn 8tntrbräktsn nnä gegen äis obere nnä untere 8tirnääobe äsr 8ebws1ls 
bestsbsn äie Lsrisbungsn:

vis Leobasbtungen sinä äaraukbin 2U prüksn, ob unä inwieweit sis äisssn Lsäin- 
gungsn gsnngsn.
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^u6sr äem Druok auk äis LtirnSäobsn vuräe auob äsr Druck auk äsn Loäen 
äsr Lobvelle gsmesssn uuä iu äsn 2siobnungen äurob gestriobelte Dinisn angsäsutet. 
Dis Lenkungen, velobe äisss Druoklinisn gegen äas obsre Knäs äss Lobvellen- 
boäens auiveissn, äsutsn auk äis Dinsobnürungsn Kin, veloke äis Ltrömungen Kei 
ibrem Entstieg auk äis Lobvellen srlsiäsu.

Im einzelnen ssi 2u äsn Versnoben bemerkt:
Vsrsuob 7. kubiger Ltrom (^.bb. 250). Ds ist einerseits:

W, -- W-, — 0,0735 — 0,0327 -- 0,0408,
anäererssits:

W, ----- W» — -- 0,0786 — 0,0385 ----- 0,0401,
vesbalb im Nittel angsnommsn veräen mag: W, — 0,04045. Da äer lsbbakten 
Wellenbevegung kalber äis Wassertieke r/ übsr äsr Lob veile uiobt genau gemessen 
vsräen konnte, veräe sie gersobnet:

Ls ist kür 1 m Kreits:

0,385" 2 9,808^'

2 Lk
unä äurob Nultixlikation mit 2r/, aut beiäsn Leiten:

0,21013 0,0323 0.
Wenn man äarin einsstrt:

N 0,328-j-ö,
---0,035 29^ 0,3227 ä, 

so erkält man
0,012 unä äaber 0,328->-0,012-----0,340.

Weiter ergibt sieb:

1,171, §,---0,07, A,---0,610, ^---0,0404, H---Z(0,610 —0,200)--0,273 

unä q, —0,273 ^0,273 —0,446. Das ist äis Dren^vassermengs äsr --Dinis, äer- 
Lukolge in äer Höbe von 0,340 m übsr äem Lobvellenboäsn äis Wassermsngs 
0,398 obm/seo beträgt. Die Köbe ^ — 0,340 liegt ungekäbr in äer Nitte rvisoben 
Wellenberg unä Wellental, so äa6 äis keobnung in bekrisäigsnäer Weise mit 
äem Versuoksorgebnis übereinstimmt.

Nit LeLug auk äas 2U äsn Versnoben (1) unä (2) Oesagte ist
c--48, :--A--0,0085, 0,00134.

Danaob müöte sieb auk äie Dange äer Vsrsuobsstreoke von 3,85 m äie A-Dinie um 
3,85 e — 5 mm senken, väkrenä sie siob in Wirkliobkeit um 23 mm gesenkt bat. 
Ls kommen äavon also 18 mm aut kecknung äer eingebauten DrunäsobvsIIe, ä. b. 
äer von ibr vorursaobten Ltörungen äsr rsgelrsobtsn Wasserbsvsgnng.

Vsrsuob 8. kubigsr Ltrom (^bb. 251 u. 252).
Wasserspiegel unä ^.rbsitsböbs varen vor blinbau äer Orunäscbvslle vermut- 

liob auk äer ganzen Ltrsoks Lvisobsn äsn ^uersobnittsn (0) unä (2) glsiob, nam- 
lieb 0,616 unä A<>--A^ —0,657.



8smsss.: ^,-0,570 Ltoüvsriust: gemessen ^-0,370 gemessen gemessen: z/„—0,595 in
äaraus: »,-0,698 (1,225-0,698)° 0,0327 «,-1,171 - 77^-0,0885 daraus: «„-0,670 m/sso
<6»r°k ^^g,025 --------2y-------- «,--0,070 I1^ 77„-«„-0,028 m
livMnuns, ^'^o,59Z ^014 0,04044-0,0827-0,0731 ^-0,610 0,04044-0,0385--0,0789 ^0,618 m

W-0191 " statt 0,0735 ^bb. 250. W,--0,1054 statt 0,0786 W„-0,204 t
M.-0,0735 ^-0,0404 ^-0,786 t

o' <d v
o m 
§

Äg gemessenr/---o,6io 
«2-0,960 
«g-0,047 
^-0,657 
Wg-0,248 
Mg-0,094

8toüvertust: 77„ gemessen
(1,79-0,96)2

2 g S„-0,0346
0,88° ^--S„4-^.

0,096-0,03464-0,0616
gemessen: 0,033

Orenrlags: 0,827

--------A-Innis (Arbeitsvermögen)
--------H^cliaulisobsr vruok

v Lsobaobtsts Wasserlinie
------->- Ltütrkratt

v,--1,79 
Sr--0,168 
A,-0,690 
Wi-0,160 
M,--0,0616

^bb. 251.

S„--0,046

0,0624-0,046-0,108

Wasssrmsngs H-0,225 obm/sso

.V„-0,675 m 
«o — O,866 in 
«„-0,038 m

^o-0,713 in 
Wo-0,280 
Wo-O,IO8t

,0,225 
0,385

--0,585 obm/sso-m
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^.us äsr gsstriodsltsn -Innis in (1) erkennt man inäesssn, äa6 eins Ltröinung 
von äein ^.rdsitsverinögsn 0,657 nur 0,526 edm/sso üdsr äis Ledivells 211 beköräern 
vermag, v^ädrsnä 0,585 odm/seo dsköräert ^sräsn müssen. Dbsr äsr Ledvelle de- 

rsednst sied äis IVasssrtiels als 6rsn?tisks 2u 
3 / --<1/ck585 0,3268 uuä äis ^rbsits-

üöds 2u ---4^-^-0,20--0,690. Vas L.rbsitsveirnögsn in (0) 02116 mindestens 
gleied, Ivenii niodt grö6er ssiri. ^.us äsr Leodaodtung ^/g —0,675 6näet man in 
äsr lat Ag--0,713. Lieser Lrdödnng äsr ^rksitslinie entsprießt sin Stan äss 
Wasserspiegels nrn 0,065 rn.

Dir ^rbsitsvsrlnsts bsstiinrnsn sied ivie kolgt:
Ls ist

0,675-0,385 
0,385-^-2-0,675 ---0,150; MI 0,0085 ^-0,00215. 

0,150 'L

252. Orunäsokvells im rudiZsn Ltrom.

Oie A-Linie vüräe sied also in äsr niedt eingeengten Vsrsuedsrinne init 3,85 in 
Nin 0,008 rn senken, vädrsnä sis sied inkolgs äss Lindanes äer Qrunäsodivells nin 
56 nun gesenkt trat.

Nit äsn lZsodaodtungsn stsden äie äsn 2siodnun§sn deigssedriedenen 8tüt2- 
kraktglsiedunWn in voller Ldsrsinstimmung.

Versuod 9. lksißenäer 8trom (2ldd. 253).
Das Ao uärä vor äein Lindau äsr Lctnvsds niedt viel größer gewesen sein als 

A2, nälnlied etiva 0,800 in. 2^dsr äie äsin nur 0,17 in tisksn reikenäsn Ltroin von 
4,68 in/sse Oesodvrinäigkeit sntgsgengestellts 0,20 rn liods Ledivslle koräsrt 2u idrer 
VbervinäunZ sine gevaltigs Lraktanstrengung, äie sied in einsin erdsblioden Stau 
äuösrt. Lür idn diläet äis Lprungdöde äss Ltrornes, äeren Lsrsodnung äsr 2sied- 
nung dsigssodrieden ist, äis odsre 8rsn2s. Ls stsdt äakür sine ^.rdsitsköde 
Ag---1,286 in 2ur VertügunZ, äis sied aus äer ksodaedtetsn IVassertieks von 0,17 in 
srreednet. Lber äer LedvsIIs ist äis Orenrtieke: — 1/ 0^05 0,4008 unä äaker
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die Lrbeitsböbe; 0,2->-Z 0,4008---0,801. Der Lrbeitsverlnst -wisobsn den 
Huersobnittsn (0) nnd (1) entspriobt sonaeb der veibältnismäLig sebr groben Löbe 
von 0,485 in. Die Ltütrkraktglsivbungen werden aneb bier in völlig bekriedigendem 
Nabe erküUt. Lei diesen! Versnob wurde aneb der Druok ant die Loble vor nnd 
binter der Lobwelle geniessen nnd in die Tsiobnung eingetragen.

Lei diesern nnd dein kargenden Versnob bann die mittlere Wassertieke im 
0170-1-0177 , , , „ 0,173-0,385

Lroül(9) 2N —------------------0,173 angsnonnnen werden, daber -K 0 385 -^ 2 - 0173

----- 0,091, Werner c 0,002 59, daber e--- - t --- 0,0165 . In der

niobt eingeengten Versnobsrinne würde daber mit 3,7 m Versuobslange ein Ver­
lust an lrbeitsböbe von 3,7-0,0165^-0,061 m entstsben, wabrend inkolgs der Lin- 
engiing ein Verlust von 0,520 m entstanden ist.

Versnob 10. Leibender Ltrorn (Lbb. 254).
Lus ^ — 0,670 nnd Sy —0,037 erbält man als Lieke des die glsieb« Wasser- 

menge kübrenden reibenden Ltromes:
, 0,037/

2 l
Derselbe würde imstande sein, einen Lprung von böobstens

0,177 
2

0'5301

ausTukübrsn. Der Wasserstand z/g — 0,670 in kann daber keineswegs durob einen 
Lprung, sondern lediglivb durob Lnstauung des Oberwassers entstanden sein.

Die OrenLtieks über der Lobwslle beträgt:
Z / ^2 ^/o 574"

ibr würde sine Löbe der Lrbsitslinie über der Loble
--0,200,684

entspreoben. Lis ist in dsr Lat dis Löbs der wirkboben Lrbsitslinie, weil durob 
den Drehstrom dis rn verriobtends Lrbsit mit dem geringsten Lukwand vsrriobtet 
wird. Lils anderen möglioben Lrbeitslinien würden böber liegen nnd einen gröberen 
Lukwand erkordern. Der also bereobnets Wasserstand liegt im übrigen in bekriedi- 
gender Weiss in mittlerer Löbs der über dsr Lobwslls bsobaobtsten Wasserständs.

Der Verlust an Lrbeitsböbe betragt im ganzen 0,111 m, wovon, wie bereits beim 
vorigen Versnob klargelegt wurde, 0,061 m auk den Verlust in der glatten Linne 
kommen.

Lei einem Verglsiob dieses Versuobs mit dem vorbergebenden mub ankksUsn, 
dab 2wsi reibende Ströme von nabeln gleiobsr Wasssrtisks (0,177 gegen 0,170 m) 
das in einer OrundsobwsIIs bestellende Hindernis in so gan? vsrsobiedener Weise 
überwinden: dsr eins durob «inen Wasssrsprung, der andere durob einen Ltau. Dis 
Drsaobs davon kann nur in dsr Vsrsobisdsnbeit dsr mitgekübrten Wasssrmsngsn 
und dsr dadurob bedingten Versobiedenbeit des Lrbsitsvsrmögens liegen. In der 
Lat ist beim Versnob (5) Ay — 1,286, dagegen beim Versnob (6): Ay —0,707. Im ersten 
Lall rsiobt dis Energie 2U einem Lprung von der nötigen Löbe aus; im Zweiten Lall 
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würäs äsr 8trabi nLob 61. (85) 
killen 8xrnnZ ani äie DÖbs von 
0,177

2 
0,530 ) 
0,177/

0,530 re auskübrsll bönnsu.
Diese Höke ZenüZt 2ur Lr- 

rsiobnnZ äss Orsr^wasssrsbLlläss 
von 0,499 rn Löbs über äer ruitt- 
ierell 8obwsI1s, absr niobt 2nr Dr- 
reiokullA äss beobaobtstell 0,62 ill 
bobsn ^VasssrstÄlläss über äsren 
^opksnäs. Denn bsirn ^nksiisZ 
auk äie siob ibr mit ssubrsobtsr 
8tirnwLllä jab elltZsZSllsteUslläs 
8ebws11e srlsiäet äis Ltröiunng 
eins DiusobnürnuZ wie bsiiu ^.us- 
ünü ans äsr OLuunZ einer 6skä6- 
WLllä, nnä äiese LiusobnürnnZ vsr- 
ursaobt sills Hebung äss Masssr- 
spisZsIs, äie über äer 8obws11ell- 
bants 2n 0,42, über äeill killllen- 
boäen also rin 0,62 in ksstZesteUt 
wuräs, nnä auk äisss Höbe vsr- 
rnÄZ äsr bei nnssrsm Versnob 2nr 
Vertu ZuuZ stebsnäs 8troiu niobt 
2n sprinZen, wssbalb ibrn äie 
UberssbreitullA äsr Lobwells nur 
äurob VerilliiÜullA siusr ^llstLu- 
ullZ möZliob ist.

Leim Versnob (9) verursaobts 
äis Dinsobllürull^ sius DebuuZ 
äss WLsssrspisAsls auk 0,690 ru, 
unä äisss Höbe bollllts äort äurob 
sillsll Lprullg srrsiobt wsräsll, 
wsil äis Höbe, auk äis äer Ltroru 
sprinZsll bollllts, äort 0,81 in be­
trug.
b) 6runä8ebweIIe mit unter 1:8 
KeneiKtem Vorboäen stromnuk- 
wrirtN unä senbreobter 8tirn- 

tlücbe stromab^vürts.
(4 Versnobe 11—14).

Dsr Druob Lg ZsZen äsn Zs- 
lleiZtsll Vorboäsll (,4bb. 255) sst^t 
siob §Äll2 wie sius 8tüt2brakt aus 
äsm b^ärostatisobeu ^Vasssrärnob
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uuä äerri Stoöäruok rusarnrnen. In einer vntkernung L von 6er Obsrkante äer 
Lbsobrägung ist äis Luklast äer lstr-teren ank äis I-Lngs äa: nnä äis Lrsils „ 1": 

oäsr äer ssnkreebt 2urn Lbkallboäsn geriok- 
tste vruek:

ä eos « — r/ än - sos «.
Hiervon ist kür nns nnr äis vagsreobts 8eiten- 
krakt von Lslan§, nainliob:

„ sin 2 « . sin 2 «äl'ooso-sin«—- — 2/äL-—1 , 

äarin ist: 

äsker äsr gssarnte bzrärostatisebs vruok ank äis geneigts §1aobs:
r.« i,a

sin 2 « / 0,2-s-m , 0,2-^-m, )— L, U- , . X ÄM---0,123 -—X ÄX2 V 1,6 / .1 1-6 /
a n

. , 0,2-^-M 1,6^ . 0,2-j-m> / 0,2-^-m>
^^0,1231^'1,6"^ ^ 0——2 / — 0,123'1,6 -s- —0,1968^^ I.

Vie geneigts viäoüs äss Vorboäsns (Lbb. 256) virä von einer 0,2 in bobsn 8ebiokt 
vagersebt strömenäsn Wasssrs getrokken, äsrsn Ossebvinäigksit äsr Ossokvinäig- 
ksitsböbs s snts-prisüü Ibre 8to6krakt gsgsn sins 2U ibr ssnkreebt gsriobtsts Mäebe

Lbb. 256.

vüräs äaber sein
2-0,2-s,

gegen äis unter äein Winkel « 2ur Wags- 
reoütsn gsneigts §1äoüs kornint üisrvon aber 
nur ein kleiner leil /ur (Geltung, nüinliok 
äsr leil

2 - 0,2 s - sin « — 0,4 s 0,121 0,05 - s, 
väkrenä äer lkest, nLrnIiok 2-0,2s-sos« init äsr vlLoks gleiokls-uksnä ist, also 
keine Wirkung auk sie ausübt.

Lonaoli ist äis gesuchte Lrakt Ag auk 1 rn Wasssrbreits:
r,s

oÄ 0-123 0-2^ 0,05 § -- o,1968 - j- 0'^ -z. 0,05 s,

0

vobei kür s 2vsekinL6ig äas Llittsl äsr beiäsn Werts arn oberen unä unteren Lnäs 
äss Vorboäsns einTusst^sn ist. Luk äis Srsits äsr Vsrsuebsrinns virkt äsr vruek

0,2 -^- M
2

0,1968-^4 )-0,05 s 0,385.

vis lkinnsniviäsrstänäe sinä bsi äisssn Vsrsuobsn sbsnso groü an^usst^sn, vis 
sie sebon irn vorigen Lbsebnitt gskunäen vuräen, näinliob s 1 — 2 inra kür äsn 
rubigsn unä s----etva 16 inrn kür äsn rsiksnäsn Lbrorn. Irn oinrslnsn ist kolgon- 
äes 2U bsrnsrksn:
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Versnob 11. Lubiger Ltrom (^bb. 257, lak. I).
Ls ist an äsr oberen Lants äsr ^.bsobrägung: §---0,716 —0,650---0,066
Lnä an äsr unteren Lants: s -- 0,732 — 0,695 -- 0,028

Laber iin Nittel: s 0,066-j-0,028 0,047,

0^85^ 0,1968 0,05 s -- 0,1968 ^0,450 -j- 0,05 - 0,047

-- 0,1175-(-0,0024--0,1199, 
äaber

Lo---0,12-0,385---0,046,
unä äa sieb aus äer beobaobteten Löbs — 0,695 unä äer gegebenen Wasssr- 
menge g —0,517 obm/seo ergibt: Mg —0,108, so ist

Mo — Lg --- 0,108 — 0,046 --- 0,062,
unä vir vollen seben, ob in äsr lat äisser "Mert glsiob ist.

Ls labt sieb äer kür äis Lestimmung von nötige Wasserstanä über äer 
Lobveils äurob Ablesung nicbt genau bestimmen, veil äas Wasser äaselbst, vis 
auk äem Llatb 2u ergeben, 2viseben äsn Höben 0,635 unä 0,650 sobvanbt; äaber 
vollen vir umgebebrt äsn Wasserstanä so reebnen, äa6 sr äsr Ltütkbrakt- 
beäingung genügt, um äann kestrustellen, ob äieser gereebnete Wasssrstanä in äsr 
2ons äer beobaobteten Wasserstanäs liegt.

Ls muö also äie Leäingung erküllt ssin:

unä, venn man äarin vieäer sinsst^t: 

so ist:
r/? , S' 
2

0,161 oäsr 2/»-(-2-0,027 25--0,322 2/

oäsr 2/» —0,322 2/-j-0,0545--0.
Letrt man äarin vorübsrgsbenä

2/ — 0,45 -(- ö,
2/»--0,091125-^0,6075 6,

so vanäslt sieb äis Oleiobung in:
-(- 0,00066 -I- 0,2825 ö -- 0 , 

ö -- — 0,0023 ,
äaber L4--0,448 > 0,448 (0,224-^-2-0,068)-0,385^-0,161-0,385--0,062,

0,154 es sein mu6. Lie ^-Linis bestimmt sieb aus:
A ^0 716 ! h,--2 0,516---0,344, --0,344 0,635,

voraus äie ss-Linie kür äsn Hnsrsobnitt (1) gsreiobnet vsräsn bann.
Lntsrbalb äsr Lobveils erbebt sieb äer Wasserspiegel erst vom tzusrsebnitt 19 

ab auk äie Löbe 0,68 unä äis kür äiess Löbe bersebnets Ltütrbrakt ^--0,104 
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genügt äsr Veäingnng —Das vüräe kür äis nväsoben 6er Zobvvells 
nnä äeni vnnkt (19) lisgenäsn tznersobnitte niobt in 80 vollkoinwenein NaKs äer 
Vail sein.

Versnob 12. Vnbigsr Ltrorn (^.bb. 258 n. lak. I ^.bb-259).

0,385
0,1968 (o,38O —^8^06

0 08 -l- 0 044o,c>5. 0,100368 -I- 0,0310 --- 0,103 47
0,103 47 - 0,385 ----- 0,040.

Vs, siob aus äer veobaobtung 2/g-----0,650 äis gtütLkrakt in (0) LN
0,098

srreobnet, rnn6 11^ -----1kg— -^a 0,098 0,040 — 0,058 sein. Hader:
0,058
WW-— -j- 2

^65. 258. OrnnüselnvsUs im rutigsn Ltrom.
VVssssrsturL Ms cloin rubiZsn in üsn rvibonclon Liroui unä WLZsorsprung.

nnä äa 0,531" 1! — . 1. — —8— — —-------- — 0 02875 -
1 !7 r/.V? 9,808-^- ' A,

2 .Vi
?// - 0,3013-I- 0,0575 ----- 0 .

Vie Oisiodung liekort keinen IVert von ?/,, 6er 6en IVassertieken, -wie »io siel» tat- 
8äodlied bei dein Verened über eker Lodwelle einstellton, nake kolnint, wa» sied viei- 
leiedt nur äured vnMnauiAkeiten bei Oer Leodaodtung erklären ILl.lt.

Wenn inan äis nnv-adreedeinliode .4nnakwe madä, äaö L^viselren (0) nnä (1) 
deim viklottern äsr Lednells ein ^rbeit-dverlnst niokt entstodt, äa6 also über äsr 
0,2 in Koben Zelnvelle noeb äis Arbeitsböbs von 0,484 in vorbanäen sei, so vüräe 
man kür äisse Höbe aus äer Mstriobeltsn r/-kinie eine ^Vasserlinis erkalten, äis 
etwa 6 bis 7 oni über äer beobachteten liegt.
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Dagsgen ündst man aus:

0,306,

daö dsr Oren^vasserstand SEIH' gnt mir, äsn ksokaoktetsn IVasssrständen ükersin- 
stimmt. Allerdings genügt, vis naok dem Vorksrigen vorans/useken, 61s kür 
«/ —0,306 kereeknste 8tüt2krakt der kür sie bestsksndsn Lsdingnng mir unvoll­
kommen, denn sie ksträgt 0,054 t statt 0,058 t und ist also nm 4 KZ 2n klein.

Ilntsrkalk dsr 8okvells keokaskten vir vis keim vorigen Versnok 2nnäokst eins, 
venn anok kisr nur geringe Dinssnknng dss Vasssrspisgsls, dsr alskald visdsr ein 
^nsteiZsn kolgt. Dtva bei den kroülsn 21 nnd 22 soksint dis Lernkignng ein- 
getrstsn 2n sein. Hier erbrüt siek ans den ksokaektetsn IVassertisksn sins ^.rüsits - 
koke Az —0,618, väkrend man in dsr Linssnknng im ?roL1 17,5:

s —0,539

Lbb. 261. di-aaäsokvslls iiu rsiLsnäsn Ltrvm.

erkält. Das kann niokt die i^rkeitsköks an dieser Ltells sein, denn dann innkts 
das ^.rksitsvsrmögsn bei dsm veitersn Verlank dsr 8trömung vaoksen, vas nnmög- 
liok ist. V^ir kesokränkon nns darauk, dis VermutnnZ ausrusprsvken, da6 dsr 
klöksnuntsrsokisd 0,618 — 0,539 —0,079 m sins innere Arbeit von 2usat2kräktsn 
darstellt, dis Kei dem DdsrZang von einer Ltrömungsart in dis andsre ankZs^skrt 
vird, da6 also über der KlinsenknnZ der 8trömnn§ nnterkalk dsr LskvsIIs die 
Arksitslinis dnreli sine kinis darMstelit vird, dis Lviseksn den Häken 0,659 nnd 
0,618 ständig källt.

Vsrsnek 13. keiösnder 8trom (^.kk. 260 lak. II n. L.KK. 261).
L 0,1968 (L, 0'.^^ -t- 0,5 0,1968 lo,155

daran«
^--0,0595-0,385^0,023 t.
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Vbsr äsr Lobvslls ergibt siob kür den beobaobtstsn mittleren Masserstanä von 
1/ — 0,185 äie Stnt^krakt 2N 0,077 t, so dak

Lg 0,077 -j- 0,023 ----- 0,100 t .
Dern gegenüber bereobnst sied Mg beim ^nsünL äes rei Lenden Stromes aus äsm 
OrnndablaL 2N 0,107 t, stva 4,5 m weiter bei vroÄ 13 2N 0,094 t nnä noob 0,5 m 
vsitsr bei ?roül 13 2n 0,090 t, so daL also äsr von nns geknndene Mert mitten 
Lvisobsn äisssn Merten liegt. Vie Vsrsobieäsnbsit aber äer Stüt^krakte in äsn siob 
so nabs anksinanäer kolgenäen kroülsn läLt darank soblieLen, daL anob bisr krakte- 
verLebrsnäs Vorgänge stattünden, oder äie vir sinstveilsn noob niobts Mberes 
vissen.

vntsrbalb äsr Sobvells Laben vir vieäer äsn tieken ^bstnr-i. L.ns äsn ge- 
mssssnen Masssrtisksn konnte äie (U-j- s)-Linie bsrsobnst nnä singe^siobnet veräen, 
nnä man erkennt vieäer, vis beim vorigen Versnob, äa6 sie niobt äis ^rbsitslinie 
ssin bann.

Versnob 14. keimender Strom (^.bb. 262 Lak. II).
LZ - 0,1968 o,o5 s

-- 0,1968 i 0,295 -j- 0,05 - 0,0525 ----- 0,085 773.

Lg---0,385-0,086---0,033
2^0,036 ^-0,033 ^0,069, j ^^n Zleiob

Mg ergibt siob ans äsr beobaobteten Masssrtiske r/g —0,550 nnä äsr Masssr- 
msngs g.

vsr 0,550 m tiske rnbige Strom äes Vsrsnobs ist ans einem rsiLsndsn Strom 
bsrvorgegangsn, äsr in einer Strabldioks von 0,125 m nnä mit einer sskunälioben
Masserkübrnng von 0,390 obm ans einem VrnnäablaL abäoö, genan so vis äer 
Strabi äes vorigen Vsrsnobs, äer bei gieiober vioke 0,575 obm Masssr i. ä. Sekunde 
kübrte. Mäbrsnä aber äer lstrters Strabi reiüsnä blieb nnä, inäsm er siob von 
0,125 m ank 0,185 m verstärkte, in äisssr Stärke über äas Hindernis binübsrsoboL, 
mn6te siob beim vorliegenden Versnob äer reikenäs Strom srst änrob Anstauung

^dd. 283.

in einen rnbigsn nnä ans 
äiesem in einen Orsnrstrom 
vsrvanäsln, nm äas Ilindsr- 
nis 2n nbsrvinäsn. ^.lso sin 
abnliob vsrsobisäenss Vsr- 
baltsn vis vir es /visobsn 
äsn Versnoben 9 nnä 10 ksst- 
gsstsllt babsn!

^nob gibt äsn ^nlaO da- 
2n visäsr äie Versobisäsn- 
bsid äsr ssknnäliob mitgs- 
knbrten Massermengsn nnä
äie äaänrob boäingts Ver- 

sebisäenbeit äes ^.rbsitsvsrmögsns. In äer ilat var bsim Versnob 13 äis ^rbsits- 
bobs äss ans äsm SrnnäLblak anstrstenäsn Strabls 1,205 m, bsim vorliegenden 
Versnob 10 aber nnr 0,622 m.
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^.,-0,680 
«.,-0,761 
«2-0,0295 
.ss- 0,710
W.-0,271
Iss,-0,104

8toüverlust
(1,15-0,76ss

2x 0,042
--OMd Iss.,-S„---Iss,

„ 0,104^-0,042-0,0,,2
xemesse» 0,0,1,

---0.448 
-7-1,154 
.^--0,068 

-4^-0,716 
2^-0,161 
Iss,-0,062

S„-0,045 (s/I?ex4> 
11'^ So--"'° ' 

0M2 — 0,045-0,107

0,695 
,7,-0,744 
«a-0,028 

.4^-0,723 
W„- 0,230 
Ik> 0,108

H —199 I seo
0,199 . .-O.sl, ekm «eo-m 0,385

-4I>5. 257, 8tau clurok OrunäsoO^kllk im rukiKei, Ltiom. 
7<-1r

,,,517 <0,635

--------A-I-ime
IVasserKpieAkl

1/2— 0,575

0,928 
«.,- 0,048 
.1.-0,618 
W.- 0,215 
II'.'- 0,081

ÄoLverlust
, , (1,780-0,923)-

--------2»-------
- 0.033

cremeWen O,,)42

i/-0,475

«-1,118
«-0,064

?/<«--0,539

ASMSWSU 
0,074.0,3^> 

-0,028

0.082-0,028-80,054

" ! S 
v,- 1,735 

0,153
A,- 0,659 
W,-0,140 
Iss,-. 0,054

So- 0,040 
II. LrlLuti>run»eu

Iss,4-So- Iss., 
0,0544 0,040-0,094 

8ln,11 0,098

0,650

!'o- 0,816 
«o-0,034

-4o-0,684 
Wo-0,255 
tt'o-0,098

H - 2041/sso .4I>6. 259. 8tim 6run<l8v!iiv?IIs im «uliizso Ltrom.
0-204 , .
0385"0-^ c-Iim/seo-i»

--------21-I-ime
IVlisserspiezel

Xvc 5- L!a,i'st nmjeu, 87'ciioävmimiss. von Oiilius LxnnZsr, Lkilin.



late! II.

,16 
,60 
,661 
,821

... 1,224 
.vl--0,086

gemessen 
0,009

II .. //„ - II', 
0,086- 0,009---0,077

-2211/sev
0-221 , -q - - 0,»75 obm seo-in
O,38o

0,185 0,150 r/°--0,145 0,125
r.^-3,11 //o s. I-Oi'Iiiuier»ngen «„--3,883 «„—3,97 «„--4,6
«^-0,493 0,748 0,803 1,08

.-I, 0,578 II^-V>/,-»'„ ^t„ -0,898 ^„--0,948 ,4„ 1,205
W, -0,200 0,077-1-0,0288 0,0998 W„ 0,235 W„- 0,243 W„-0,2778
II', -0,077t

^I>I>. 260. 8tan änre!r Orunäsolrvelle irn reiOorrclen 8t,i'um.
7<9, 

0,575 <0,950

0'„ - 0,090 
---A- Oinis

IVasserspiegel

II0,094 0,107

?^-0,140

«., 2,790
.,1 0,397

>4, 0,6.87
LL. 0,121
U4 0,047

UV //„-!-IV, 
0,047 0,0114-0,086

0,250

v,—1,-565
s„- 0,125

A,-- 0,575
W, 0,094
II', 0,086

Vc^r-lx^nung isl 
//„ 0,0527, 

llirlier 
//

0,036-s -O,(>327" 0,069,
U- i. II',

?/„-0,550

v„ 0,703 
,-i» 0,025 

/1„ 0,575 
«'„-0,1785

0,069

160 I/se«
0,1 ,>0 0 890 ekm/seo-m

^I>1>. 262. 8tau äurelr ttrunäselrvsllo irn i^ilZc-niIr-n 8Iroin, - -A-IHe
<-> IVassei-spiegsl

-ci-rrsi-'-ujen, Il^cirn-tznmmik. Verlag von Oulius Lpringsr, Lsrlin.
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Letztere verminderte siob 2visoben Lrnndablall nnd Lovells ank 0,575 m nnd 
rsiobte in dieser Loire gerade aus, nin die ssknndliobs Wasssrmengs von 0,390 obm 
als Lrsnrstrorn von 0,250 in Lieks über dis 8obvelle 2N bekördern. Lall absr ein 
nnmittelbarsr Dbergang dss reill enden 8tromes von 0,125 in Wasskrtieke in den Orsnr- 
strom von 0,250 m Wassertiske niobt mögliob var, Leigt in Lbersinstimmnog mit 
dein Versnob 263. Ler reiöends 8trom batte ank dem geneigten 8obvsllen- 
vorbodsn etva naob dsr gsstriobeltsn Linie sdf anvaobssn müssen, absr dis knr 
dsn beliebigen <2nersobnitt n b singe^siobnste 9-Linie reigt, dall bis 2n diesem tzner- 
sobnitt dis 8trömnng dis Liske ö — 0 — 0,145 rn, niobt; aber dis Lieke ö — d — 0,208 in 
viirds srrsiobsn können nnd dall somit sin unmittelbarer Übergang dss reiOenden 
8troms in dsn Lrsnrstrom in diesem Lall niobt sts.tt6.nden konnte.

2. Vitz ^VirLruiK von kttzilertzindauten aut die LtrömunZtzn.
(Versnobe 15 bis 21.)

Die bennt^ten Lkeilsrmodells batten balbkreiskörmig abgernndsts Vorköxke, ves- 
balb rnnäobst dsr b^drostatisobe Wasssrdrnok nnd dis 8tollkrakt des Wassers gegen 
sis in dsr Liobtnng dsr Lkeiler-Langsaobse ermittelt werden soll.

Ler b^drostatisobs Drnok püanLt siob naob allen Liobtnngen glsiobmäöig 
kort nnd virkt daber in einer 2nm Lkeilerkopk radial siebenden Lotebene in der 
Zleiobsn 8tarks, vis in einer Lotsbene, dis dsr 8trömnng glsiob gsriobtet ist. L.nk 
ein Lläobenslemsnt dss Lkeilerkopkss von der Breite nnd einer Löbe glsiob 
dsr Wasssrtieks U beträgt naob ^.bb. 264 der radial geriobtets Drnok

Wir branobsn davon dis 
dsn 8tütrkraktsn Zleiobge- 
riobtsts 8eitsnkrakt parallel 
2nr 8trom- nnd kksilerriob- 
tnng:
d L - 00s - r - 00s P d y,.

^Kb. 264.

^db. 26S.
8is ist knr dsn b alben Lkeilerkopk:

0

--r.^-(sin^o
2 '

0

d. b. dis ^.brnndnnZ des Bksilers bat ank den b^drostatisoben vrnok keinen Lin- 
Ün6 er ist ebenso groll, vis er anob knr einen rsobtsokigsn Bksilsrkoxk sein vnrde.

Lsr 8tolldrnok virkt in der Liobtnng dsr 8trömnng nnd bat kür dis IVasssr- 
tisks N nnd kür einen dnrob rvsi nm d 2: vonsinandsr entkernte 2nr Ltrömnng 
parallele Lbsnen ans der Lkeileroberüäobs beransgesobnittsnen Llaobsnstisiksn die
8tärke (^.bb. 265): 2s-d L-2/ —2s^-rdy? oosyi.
vavon kommt ank den kksilsr nnr dis radial virksnde Zeitsnkrakt -:nr Osltung: 

2sd a:-U-oos9> —2si/-rdys-oos^^
Lo eii-0ListLnjSL, Nz,üroävllLri>iL. 

12
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lind von dieser branobsn vir äsn dsn Ltüt^kraktsn Zleiobgsriobtetsn Oeil:
, . Zoos 3 V ,2s-d L-U-oos^ —2sr/-rcr<x>-so8^-7 —2sr/r- l—------ ^-sos^ .

Lonasb ergibt sieb kür den kalben Okeilsrkopk:

2 s-r/- r / 8iii 3
4 V 3

3 8111 y?

>o

r---0,05)-^ 0,0666 i/s.

Der (lesamtdrnek auk dsri kalben Okeilerkopk ist daber:

Versnob 15. laubiger Ltrom (^.bb. 266).
^.ns praktiseben Gründen war 68 seinerzeit bei dis86m Verzoll nötig, im NodslI 

d6li 2visobsnranm 2visobsn Oksiler und Ilker durob ein6 Verbindungsmaner abru- 
dämmsn, so da6 es siob in Wabrbelt nm dis Wirkung eines vorspringenden Ilker- 
vidsrlagsrs bandelt, was bei einem Vergleich mit den naobkolgsndsn Versnoben im 
l^ngs 2n bsbalten ist.

Wegen der bsktigen Wasserbevegungen an den beiden Kopien dss Oksrpksilsrs 
ebenso vis auob veiterbin an den beiden Kopien dsr Ltrompksilsr ist daselbst dis 
Bestimmung dsr kür dis Bsreobnnng dsr Kräkts nnd erkordsrlieben Wasssr- 
tieken U nnd (lesen vindigkeitsböben s sobvierig. Ks blieb daber niobts übrig, als 
die LIittsIvsrte dsr dnrob Lsobaobtnng odsr Osobnnng bsstimmtsn 6rö6en r/ 
nnd s der beiden näobstbenaobbartsn Broüle der Oeoknnng rngrnnde rn legen.

Im vorliegenden Oall sind dis in Krag« kommenden Werts kür dis kroüls (0) 
nnd (2) bsobaobtet nnd kür (I) bsrsobnst. Wir setzen dabsr kür dis Osrsobnnng 
VON Äg!

^795^20 ^OMS,

Den Werten sntspriobt eine ^.rbeitsböbs von 0,808 -j- 0,0195 — 0,827, dis also eben- 
kalls Livisobsn den ^.rbsitsböbsn 0,826 nnd 0,829 dsr Kaobbarproiile liegt. Nan 
srbLlt dann kür den abgerundeten Beil:

Lo'-- -i- 0,05 - 0,808 (0,404 0,026) -- 0,0173

nnd kür den ebenen Beil'
Lo" — 0,125 - -I- 2 s) -- 0,125 - 0,808 (0,404 -(- 0,039) — 0,0448,

Zusammen also:
0,0173 0,0448 --0,0621.

vaber vird
Lg -- 0,0765 0,0621 -- 0,1386

statt 0,136, dem Wert von lk),. Ois immerbin niobt gro6s ^.bivsiobnng von 3,6 kg 
ist bei der Onsiobsrbeit der kür dis lkeobnnng 2nr Vsrkügnng stellenden 6rö6sn 
srklärliob.
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I'ür äen unteren kkeileriropt kornrnt äsr LtoLärns^ tvieäsrnrn niobt in I'raZe, 
nnä ss ist:

^ 0,0800^0,79^

äaber: ___
0 798^S --0,0175 --0,056," 2

-- 0,056 > 0,0765 — 0,1325,
väbrsnä — 0,128 ist. L.Iso anob bisr nieder eins ^.btvsiobnnZ von 4,5 bz.

0 129
A-0,335 ^"^2lv"0.615 So^0,062
b„-0,385. S.-0,056 StoÜvsrlust- b.-0Ii0 '
»2-0,800 LrlLute- (0 774^0 419)2 ^--0,795
»2-0,419 2 § ».-0,774
s--0,009 --0,00843 «.-0,0305
.4^-0,809 S^-8 ^.-0,826 0,0765-80,062

Wz-0,334 0,0564-0,0765-0,1325 W.-0,364 -0,138
1^-0,1285 statt 0,128-1^2 1^.-0,0765 statt 0,135

vat. ä. Vers. 25. 2.1913 --------A-Küüs
H - 0,129 odiu/sso i. ä. 0,385 drsitso Kinns IVasssrUois

bo-0,385 
^o- 0,820 
vo-0,409 
«o-0,0085 
4„-0,829 
Wo-0,350 
I1o--O,135

--------k^äiaMsolisrDruok
;------ » Ltütrkrakt

7.<q 0,615 <1,240
^.bb. 266. Stau äurok Liüoksuxksilsr iin ruiugsu Ltroiu (vorsxiingsnäss SrüoksuviäsriaKsr).

Vsrsusii 16. ItuItiZsr Ltrorn 267 u. 268).
Oberer Xoxk:
^^^41^0M4 o,2925, ^0,034 > 0,122 ^0^73, s--0,3705,

2 r-s) — 0,1 - 0,293 (0,146 0,104) — 0,0073.

Unterer Lopk: __
0M2-)-0,244 273, - 0,10,0037.

^2
12*
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Die Ltüt^dräkts TsiZen nacd der der 2eiednunZ bsiZssodrisksnen RseimunK am 
öderen kksilsrkoxk nur sine ^dveioknnK von 1,1 ds und am unteren nur eins 
soloke von 1,3 dZ.

^,m ktsiier Ludst sine stards LsndunZ statt, veil nur sin OrenLstrom imstande 
ist, dis mitZetüdrte sedundlieds ^assermenZs dursd das verenZts ?ro6i ru de- 
kördern, ein LrZsbnis, 2U dsm man in IlbsrsinstimmunA mit dsm Versuod auod 
durod sine unter Lenut^unZ der Linien anZsstsilts rein tdsorstisods DkerisAuuZ 
KsIauAt sein vürds.

b„-0,386
0,280

z/.,--0,302 
r-z-0,927 
«z--0,044 
.4,--0,346 
W---0,0722 
1^-0,028

A„ s. Lrläutsrungen

S.4- 1^---
0,0037 4-0,0256--0,0293 

statt 0,028

b^--0,286 
— 0,880-O,S85>

t)>-0,244 
v,--1,548 
s,--0,122 
A,--0,366 
W,--0,0893 
^--0,0256

laut LiiLuts- 
muAsn: 

S„--0,007

0,02564-0,007
--0,0326 

statt 0,0315

5,,--0,386
— 0,1 vs , 

olssv" 
0,341

rig--0,822 
«„--0,034 
d„--0,375 
W„-0,0815 
^„--0,0315

Lat. 6. Vers. 15. 1. 1912 ---- 4-Willis

H--0,108obin/seo ^^--0,280 okill/sso aut 1 m kinrisQbivits Wasserspiegel
-» Ltütrt'rakt

4t>6. 267. 8tau äurod Lrüokerlptsilsr im rudigsn Ltrom.

> * unk 1 Nl öreite

Lbb. 268. Lriiekenplsilsr im rulngsu Ltrom.
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Vsrsuoli 17. Reidender 8t.rorr> .(2K66. 269 n. 270/.
LsQUt2l rüs,n anod Trier nieder die krodle, in ^sledsn eine LsrlibiZaQZ des 

Waszers sinAstrstzsQ ist, 12 irr das flirte! VOQ A nud s 2!I bsst-imrlleQ, so erdält W.LQ:
0,111-1-0,190

U —-------- 77------- — 0,1 oOo, 0,569 -4- 0,353 0,461, 2/ -s- s — 0,612 ;

0,048-0,001 
4-0,042

5.-0,386 0,135 S„ b^- 0,286 b,-0,286 5,-0,286 Sy-0,386
gl-0,371 2,75 -- Lr- 9,-0,500 9,-0,500 9,- 0,500 9o-0,371
U--0.142 
v.,-0,261

0,385 
0,520

9,-0,200 
r,,-2,50

9,-0,190 
77,-2,63

9,-0,179 
v, - 2,7 9

8. DrlLU76ruil8«li 9o-0,111 
«o-ZM

«I-0,347 0,113-0,386 s,-0.318 8,-0,353 «,-0,397 11,4- 0 0 «o--0,569
9o4-«°-0,489 0,0436 ^4-^0,518 9,4-«,-0,543 9,-4«,-0,576 0,04354-0,007 9o4-«°-0,670

1k.-0,1085 - 1K- S. - IT, 1k,-0,1472 1k,-0,152 117-0.158 -0,0505 »7-0,1325
x 0,386 0,0445-0,001 x 0,286 x 0,286 x 0,386 0,0454-0,007 x 0,386
-0,042 4-0,0435 -0,042 -0,0435 - 0.0453 -0,052 -0,051

D^t. 6. Vers.
15-1.1912

<Z-0,143 odw/seo

L<9i 
0,500 <0,582

--------.4 - Kurie
IVasserspiegsI 

------> LtütrkiLkt
Hb'o. 268. 8ts,u äurek sinsu Lrüoksaxkeiler im rsiüenäsu Ltroiu.

Lb». 270. LrüLksrixksilsr in siosiu rsiLsnäsn Ltroiri.
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Lg---0,1- 0,151 (0,0755 -j- 0,615) — 0,104, 
Lg 0,0435 -i- 0,0104 -- 0,0539

statt 1^ — 0,051, ^igo eine ^.bvsiobnnZ von 2,9 KZ; Isrner unterhalb:
0,142 -1- 0,190 0,166,2

--- 2 r- 7 - 7/- 0,05 - 0,166 - ---- 0,00137 ,

-j- 0,0435 0,00137 ----- 0,0448
ZeZen 1^ — 0,042, 6. b. eins TVb'K'eiobnnA von 2,8 KZ.

Oer Versuch bat ^bnliobksit mit dem Versnob 13: In beiden OLI len iiber- 
vindet ein re i Lender Ltrorn das Hindernis — im einen Os,II sine Ornndsobtvelle, 
im anderen die dnrob einen Ltrompksiler verursaobte OinenZnnZ — ob ns die Ver- 
mittlunA einer ^.nstanunZ, väbrend der koIZende

Versnob 18 (^.bb. 271 n. 272) nieder einen Oall darstellt, in ^velobem vrie beim 
Versnob 14 der reifende Ltrorn srbebliob Zestant werden mnLts, nm die OinsnZnnZ 
rn iibsrvindsn. Os seien Lnnäobst anob nieder knr diesen Ltrorn die LtnttkrLkts 
bestimmt:

0,616-4-0,417
--------5--------

0,053-j-0.209
So 0,131,0,516,

b. 0,886

0,625 0,386
0,246

N-,--0,232
2,700 -

62--0,872
8 «-,--0,604

0,1995-0,386
-- 0,077

s. LMMerullzeri

b,--0,286

q^---0,843--0,625

y,--0,417 
»,--2,024 
s,--0,209

Y,-8s,--0,626 
^--0,261-0,286

--0,0746

-„-0,386

r/o-0,616
-v„--1,015
«„--0,053

0,668
1b„-0,255-0,386

--- 0,098

O«.t. ä. Vsrs. 16.1. 19! 2 
0,241 obin/sso 0,843 >0,800

-------- ^.-biuis
IVs-sssrspisAel 

!------ LtütrbrLO

^bb. 271. 8tsu äurob 8rüolrsnp1s1lsr Im rsiüsnclön Ltrorn.
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Sg --- 0,1 - 0,516 (0,258 0,175) — 0,0223
Lg — 0,0746 0,0223 -- 0,0969

gegen 0,098, äabsr eins L.bvsiobnng von 1,1 kg.
0,417-(-0,232

------ö------- 0,316,

0,05-0,316---0,005,
1k^ -f- 0,0746 -l- 0,005 -- 0,0796

statt 0,0770, äabsr eins ^.bvsiobnng von 2,6 KZ.

4bt>. 272. örüeksopksilsr im rsiüeoäsn Ltrom mit L.ostÄMiQK obsrball 
ooä tVasssrstarr ootsrbalb.

Lei äsn Versnoben 17 nnä 18 ist obsrbalb äes Vksilerkopkss annabernä äis 
gleiobs ^.rbsitsböbe vorbanäen (0,670 brv. 0,668 m), aber äis WssZeimenZs betragt 
bei Versnob 17: 0,371 obm/sso, nnä Kei Versuch 18: 0,625 obm sso nnä srböbt siob 
in äer Verengung Lvisoben äsn Lksilsrn ank 0,500 obm/sso brv. 0,843 obm/seo ant 
1 in Lrsite. Vermoobts also äis Ltrömnng (17) rnit äs in Arbeitsvermögen von 
0,670 in Höke 0,371 obm/sso obne Veimittlnng eines Ltanes änrob äis Versngnng 
binänrobrnsobaLsn, so ist ans äsin Versnob 18 2n soblisken, äaK es äer äort vor- 
banäensn LtröinnnZ gleiobsn Arbeitsvermögens erst init Hills einer Lnstannng 
mögliob var, äis gröbere ^Vasssrmenge von 0,625 obm soo änrob äsn gleiobsn Lng- 
pab binänrob^nbekoräern.

IVäbrenä sonaoli bei äsn Versnoben 13 nnä 14 äer Ltrabl von äer gröberen 
IVasssrknbrnng äas Hinäernis obns Anstauung nbsrvvanä, kanä bei äen Versnoben 17 
nnä 18 äas Dmgeksbrte statt. Dieses vsrsobisäsne Verbaltsn inaZ äaänrob rn er­
klären sein, äaL bsiin Versnob 13 äie gröbere IVasssrinenZs nnter äer VirknnZ 
einer entsxrsobsnä ZröLeren ^rbsitsböbs stanä. vabrsnä beim Versnob 18 äis 
Tkrbeitsböbs ebenso ZroL var vis bsiin Versnob 17, obsobon es siob bei Istrtsrem 
nin sine vessntiiob ZsrinZers ^VasssrnienZs banäelts.

Drei veitsrs Versnobe 19, 20 nnä 21 (^bb. 273, 274 nnä 275) wögen leäigliob 
äesbalb erväbnt vsräsn, veil in VsrbinänvZ mit ibnen singsbsnäs NsssnnZen äss 
Loäsnärnoks stattkanäen, äis irn ^nsannnenbanZ mit äsm Verlank äer ^Vssssrlinien 
ank äen Dakeln äargsstellt sinä. Ls ist äarans srsiobtbob, äa6 unbekümmert äarnw,
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^kb. 273. 8t»u äurok krücksripksilsr im rsiüsuäsn Ltrom

H -- 221 I/soo, 7 -- - 57,5 l/seo-äm, -- 77,5 I/sso-6m.
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ob äis 8trömun§ eins reikenäs oäsr eins rubiZs ist, aw oberen Dksilerkoxk stets 
eine tisks 8enkunA Zes Doäenäruoks entstebt. Der unter ZerinZersw Druok stebsnäs 
Loäen virä von äer LtröwunZ vegZerissen nnä es biläst sieb ein Xolk. Line äbn- 
liobe Lrsobsinung, venn auob in kleinerem NaLstab, tritt am unteren Dkeilsrkoxk ein.

H — 2211/sso, g — 56,4 I/sso-äm, 2, —106 1/sso-äw<

3. 8tbu äuroit LintauvIitzL tziiier LeMtrtaksl.
a) In einen rubi^en Ltrom.

(Versnobe 22 unä 23.)
Din äis siob bei vsrsobieäensn LobütLStellunZen 

einstsllenäsn Vasssrstänäs beobaobten 2U können, 
var äis Lobütrtaksl (^bb. 276) auk Dollen auk- unä 
abwärts bsvsZliob einZsriobtet. Dis Dollen bskanäsn 
siob an äsr oberen DälDe äsr Dakel, unä äswsnt- 
sprsobenä laZern ibrs vor äie DinnenvanäunZen bsr- 
vortrstsnäsn Dauksobisnen so book, äa6 sie niobt in 
äas Vasser sintauobtsn. Die takeln vuräsn äabsi auk 
irZenäsins aus äsn LsiobnunZsn niobt webr erkenn­
bare Veiss ASZsn Xanten uw äie untersten Dollen 
gssiobert. Iw Dsrsiob äss ströwenäsn Vassers varsn 
äis VanäunZen äer Versuobsrinns vollkowwsn Zlatt 
unä ss vwräsn äie DiobtunZen Lwiseben äer Dakel 
unä äsn VanäunZen äurob Dumwisbreiksn ^bsrgsstsllt. ^bb. 276.

Dis Vsrsnobs vuräsn wittsls einer an ibrer Dntsrkante sobarkon unä wittsls
einer an ibrer Dnterkants naob einew Halbmesser von 25 ow abZsrunäsdsn Lakel 
ausZskübrt. Dis letztere erZab einsn vsssntliob stärkeren ^.usüuö.
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«) Zodarte Lavts äer LokütstAksI (Versuod 22, ^dd. 277).

a — 1t«
1 

!T!

Ä

! 
rr, 

!>
7- !!

--°

>!

0,100 — — — — 0,170 0,442 — — — — — _
0,150 1,186 0,554 0,085 0,632 1,101 0,177 0,460 0,387 0,00768 0,640 1,109 0,870 0,658
0,200 0,905 0,568 0,280 0,337 0,625 0,178 0,462 0,510 0,0133 0,335 0,638 0,910 0,655
0,250 0,794 0,578 0,391 0,216 0,403 0,178 0,462 0,580 0,0172 0,233 0,420 0,861 0,645
0,300 0,780 0,593 0,464 0,137 0,266 0,180 0,468 0,640 0,0210 0,158 0,287 0,886 0,660
0,350 0,681 0,600 0,488 0,081 0,193 0,178 0,462 0,678 0,0235 0,104 0,216 0,924 0,632
0,400 0,651 0,594 0,529 0,057 0,122 0,177 0,460 0,705 0,0254 0,082 0,147 0,910 0,680
0,450 0,643 0,600 0,549 0,043 0,094 0,177 0,465 0,722 0,0266 0,070 0,121 0,882 0,671
0,500 0,625 0,600 0,565 0,025 0,060 0,173 0,450 0,722 0,0266 0,052 0,087 0,890 0,690
0,550 0,616 0,600 0,590 0,016 0,026 0,171 0,445 0,722 0,0266 0,043 0,053 0,880 0,780
0,600 0,608 0,609 0,609 0 0 0,173 0,450 0,740 0,0280 0,028 0,028 1,015 1,015
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/S) ^sZsruiiästs Loliüt-iIraQtö (Vsrsucrti 23, ^db. 278).

a

0,100 
0,150
0,200 
0,250 
0,300 
0,350 
0,400
0,450 
0,500 
0,550 
0,600

1,093 
0,868 
0,770 
0,716 
0,680
0,659 
0,635 
0,629 
0,624
0,619

0,487 
0,538 
0,611 
0,615 
0,615 
0,611 
0,607 
0,607 
0,607
0,605

0,615 § 0,615

0,051 
0,358 
0,477
0,527 
0,557 
0,569 
0,571
0,579 
0,587 
0,595 
0,615

0,606 
0,286 
0,159 
0,101
0,065 
0,048 
0,028 
0,022 
0,017 
0,014

0

1,042 
0,511 
0,239 
0,189 
0,123
0,090 
0,064 
0,050 
0,037 
0,024

0

0,170 
0,177 
0,178
0,178 
0,180 
0,178
0,177 
0,177 
0,173- 
0,171
0,173

0,442 
0,460 
0,462 
0,462 
0,468 
0,462 
0,460 
0,460 
0,450 
0,442 
0,450

0,402 
0,530
0,600 
0,645 
0,689 
0,702 
0,723 
0,732 
0,720 
0,713 
0,731

0,0083 
0,0144 
0,0184
0,0212
0,0242
0,0252
0,0267
0,0274
0,0264 
0,0255 
0,0270

0,6143
0,3004
0,1774
0,1222
0,0892
0,0732
0,0547
0,0494
0,0434
0,0395
0,0270

1,0503
0,5254
0,2574
0,2102
0,1472
0,1152
0,0907
0,0774
0,0634
0,0495
0,0270

1,275 
1,260
1,240 
1,195
1,180 
1,100
1,110 
1,040 
0,975 
0,910
1,030

0,970 
0,960 
1,025 
0,920 
0,920 
0,880 
0,865 
0,830 
0,810 
0,815
1,030
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Oie ank äie Oreite von I rn aus äer 8obütröünnng a ansüisösnäs Wasssrrnengs ist:
g // « > 2 g (L -j- s).

vabsi entstellt äis Lrags, welobes Oekälls L rwisobsn Ober- nnä Unterwasser 
eingssetrt wsräen soll: ob äas Oskälle L' über äer Linssnbung äss Unterwassers. 
Lin 8obntr oäsr äas Oskalle weiter nntsrbalb, wo äas Unterwasser bei einer 
bestimmten Lobs rnr Rnbe gekommen ist? Lür beiäs Lalle ergeben siell bei einer 
bestimmten Löbsnstsllnng a äer Sobütrtaksl nnä kür eins bestimmte ^bSuLlnenZe g 
äis ^nsünsLalllsn

—nnä
a-I2g(^-(-§) cr-l2g(L"-^s)

8is sinä kür versobisäene 8obnt2ste11nnZen a ans äsn jeweilig änrob Messungen 
bestiin inten werten nnä ü" bersobnet woräen. Oie Wasssrrnengen § wnräen bei 
jeäsr Lobütrstsllnng nen beobaobtst, weil es siob reizte, äa6 sie kleinen 8obwanlrnngsn 
nntsrworksn waren, äis rnr Lolge battsn, äa6 anob äis Werts n/ nnä n" niobt 
naoli ganr rsgslmäöigen Linien verlanksn.

Vorstebsnä (8.186 n. 187) sinä äis Oereobnnngsn äisssr Worts vollstanäig wieäer- 
gsgsben.

b) LintaueLsn einer Lobütrtakel in einen reillenäen 8trom.
(Versnob 24, 279.)

Oer rsiüenäe 8troin, in welobs 8obütr II singetanobt wnräs, wnräe beim Ver- 
snob Mittels eines Ornnäablassss nntsr Lobütr I srrsngt. Vor Istrtsrem wnräe äer 
Wasserspiegsl ank äsr Löbe — 0,99 m beobaobtst, nnä aus äsr gsmsssensn
6esobwinäigbsit ergab siob äis in äis Tsiobnnng eingetragene Oesobwinäiglrsitsböbs 
§g — 0,015 in. Oarans kinäen wir rüolrwärts:

r>„ —12 gSg —0,542 rn/sso, S — Z/g — 0,536 obrn/sso.
Oer äsnl OrnnäaklaL entsbrörnenäe 8trabl bat eins geinsssens Wasssrtisks — 0,15 , 

0
so äa6 siob kür äis ^nsünörabl äer Wert // 0,6 ergibt. Ls bereobnet siob
kür ibn kerner:

0-536 ,b-5 ^3 in/seo,

— 0,65 in, 2g
-- 0,15 0,65 0,80 rn .

Ooob sinä äas nnr Mittelwerts, äis Kei äsr stänäig rnnsbrnsnäsn Oisks äss reiksn- 
äsn 8trornss stanäig abnsbrnsn.

Wiobtig ist es ksrner rn wissen, welobe 8x>rnngböbs äsr 8trabl bskäbigt ist rn 
errsioben. Lie rsobnst siob naob 6l. (85) rn
k-1l/l > 160,075 i-1Vl 160,55 rn.

V I iri/ VI 0,15/
Oie 8trörnnng stö6t ssbr balä naob Verlassen äss Ornnäablassss gegen äis 

0,10 rn bobs 8tirnwanä einsr Ornnäsobwells, äoob besitrt sis genügenäes ^.rbsits- 
vsrrnögsn, nrn äis 8obwells obns 8tan rn nbsrsobrsitsn. Wenn rnan an 8tslls äer 
übsr äsr 8oblsnsobw6lle ank Ornnä von Lsobaobtnogsn gereiobnstsn s-Innis sins 
rnittlere §-Linie nnä kür sis äis g-Innis übsr äsr 8obws11s rsiobnst, so srbält rnan 
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aus ibr einen mittleren Vasssrs^isgel kür äsu Übergang über äis 8obvelle, äsr 
genau genug mit äsm bsobaobtsteu UVasserspiegel übereinstimmt. lbetÄerer liegt 
erbsbliob unter dem Vrenirs^iegsl.

Iu die Luk diese Vsiss erzeugte 8trömung vurde uuu dis 8obüt2takei II binab- 
gelassen und 2var nur so veit, da6 ibrs vnterbants böobstens einige Älillimster 
tiek iu das IVasssr sintLuobts; das genügte, um ansebeinend ssbr rasob das ganre 
Versuobsbild 2u ändern.

Vor Liiern vurde der ^.btiuO unter dein Lebüt? II ersobvert. Vor demselben 
bildete siob daber ein 8tau, der bald auob den ^.büuL unter I beeinträobtigte. 
vaber auob vor I eine Vrböbung des IVasserspisgels, und in dem ^labe vie dis 
^Anstauungen vor beiden 8obütrtaksln vnobssn, begann siob in dem reifenden 8trom 
unterbalb von 8obüt2 II eine vinsobnürung auWubilden.

H — 0,221 obio/sso,

I 
7721 

!

2-7/N^ Sd"/?//7/7S - ^sS^/7?-----  

__________

.M

g — 0,574 obio/seo.

-4—"

ds/AS^ SÄS7S"

LE

E

72 77 « 7L. 7» V 72 77 70 S S 7 § <- 2 7

 8 8

/V7X>7-7F0

^bb. 27S.
" tVasssrsxisZsI bei gsbodsoer Lobütrs H, IVsssersxisZsI bsi xeseobtsr Lebütre II.

In der 2tziobnung ist der LsbarrungsrustÄnd angsdeutet, vis er siob naob einiger 
2eit einstellte. Vie ^-vinien erblarsn dis Höben dsr Massersxiegsl unterbalb des 
8obüt26S II vor dessen 8enbung. 2visoben I und II baben vir vis bsi den Versnoben 19 
und 20 einen IVasssrsobvaH und dis vinssnbuug binter dsr 8obüt2talel. Linerssits 
der 8obva11 und andererseits dis siob dsr 8trömung jab sntgsgsnstsUende vrund- 
sobvslis sind dis vrsaobs kür den starbsn Lbkall der ^rbsitslinie vor dem 8obüt7 II.

4. 8^LU6r86ti6imniA6n I)61 plölrlielitzm H)86liIiiL äer Rinus.
(Versnob 25.)

Zur krükung der in dem ^bsobnitt VII sntviobslten Oeset^s vurdsn am 18. und 
19. ^xril 1912 8tauversuobe Lusgekübrt.

In der durob eins bängsvand Luk 38,5 om eingeengten Versuobsrinne vurde 
sin 8trom von — 0,45 m Wassertisks mit einer Oesobvindigbeit von — 0,86 m-sso 
bergsstellt.
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Oured «ins um äis ivaZsrsodts Loliss c> ärsdbars Wauä (Ldd. 280) konnte äsr
LdsotäulZ plötrlied untsrdroodsn vsräsn, vädrsnä ZIsied^sitiA äsr WasserruüuL 
abZesperrt vuräs. Oer adZesodnittens 1ei1 äer Kinne datts eins känZs von 11,3 m.

Lbd. 280.

Ln äsn in äsr Voräer- 
vanä dsünäliolien 61as- 
sodsiksn vuräs äis Hölls 

äsr Ltauvslls Ze- 
mssssn unä ksrnsr vuräs 
äis 2sit dsodaedtst, 2u 
äsr äis Ltauvslls am 
knäs A äss 11,3 m 1an- 
ZsnLbsodnitts anAslanAt 
uuä äis 2sit k^, 2u äsr 
sie von Z naed L surüok- 
Zeksdrt lvar.

Lus 5 Versuodsn am 18. Lpril 1912 srZab sied:

LsIruQäeii in om Lskauäsa

Versueil l 6,0 20
II 6,2 20 12,8
HI 6,2 20 13,2

» IV 5,6 20 12,6
» V 5,6 20 12,6

29,6 100 51,8
Im LIittsI 5,92 20 12,9

6 au er äss küoklaukes: k^—kg —6,98sso, somit: mittlere kortsodrittsZssedvinäiAkeit 
äsr 8tau vslls:

H-3 1»-, >
^^592

äsr /urüed^auäsrLäsu 'Wells:
11 3 1,62 m/sse.

vis Lsrselmuug lislsrt uaod 61. (112) mit — 0: 
vn , 7/ ,
4 > 16-

also in ssdr Zuter Obersinstimmung mit äsm dsodaedtetsn Wert —1,910 m/sso. 
Kerner naed 61. (111):

--^g —0,204,

also sbsukalls volls DbsrsiustimmuuZ mit äsm bsodaedtstsu V^srt. 
weiter naed 61.(113):

2 5g
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mit -- 0,
-n -- 0,45 -j- 0,20 -- 0,65,

Az - I O,45 § -- 1,900 .

113Liernaob batte dis 2sit kür den Rüoklauk — 5,95 Sekunden betragen sollen, 
t,"

vabrsnd sie in Mirkbobkeit, vis vir saben, 6,98 Sekunden betrug. Der Rnter- 
sobisd von 1,03 Sekunden erklärt siob dadurob, da 0 dis ^slls niobt sobon genau 
im Rndxunkt § der Rinne umgeksbrt, sondern noob ein kurzes Stüek in den 
Lopk der Rinne eingedrungsn ist. Wenn sie dabei eine mittlere Resobvindigkeit 

1,91-^1,90 ,
----—------------ ------- — I,90om/sso angenommen bat, so bereebnet sieb ? aus: 

21,03-1,905^ 1,962 m 
2u —0,98 m.
Dm dieses Na6 ist sie also 
in das Vorbeoken einge- 
drungsn, ebe ibr Rüoklaul 
begann.

2vsi vsitsrs Versnobe 
am 19. u^xril 1912 batten 
ein glsiobartiges Ergebnis, 
so da6 darin eins Bestäti­
gung dsr Rormsln (111) bis 
(113) erblickt vsrdsn kann.

In unmittelbarem ^.n- 
sobluK an die vorstsbend 
besobiiebenen Versnobe 
vurden am 14. ^ril 1912 
noob vsitsrs Nsssungsn 
vorgenommen, um dis 
durob den plöt^liobsn Lor- 
sobluK in dsr Rinne bsr- 
vorgeruksnen IVellsnbs- 
vsgungsn 2U studieren.

In ^eitabsobnittsn von 
js 2 Sekunden vurden 
gleiob^eitig an drei Stellen 

beobaobtst (s. ^.bb. 281):dsr Rinne die IVasssrständs
am Sobüts,
bei Regel 5 in einer Rntlsrnung von 4,7 m vom Sobüts, 
am Rude der Rinne in einer Rnttsrnung von 11,3 m vom Sobütr.

Rie Leobaobtungen sind in dis Versnobsssiobnung eingetragen. Rins andere Rar- 
stebung entbalt ^.bb. 282. Rs sind bisr dis drei an den drei Stellen gloiobrsitig 
gsmaobtsn Leobaobtungen je durob eins gekrümmte Linie verbunden, dsde dieser 
Linien gibt in stark verzerrtem NaLstab in etva dsn IVasserstand visder, vis er sieb 
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IQ einem bsstimmtsn ^.ngsnbliok sinslslll. Lm äis Wasssrstänäe genauer 2U er- 
kaltsn. Kalle man sie an mskr als drei Ltellsn beobaoklsn müssen.

Wir wissen, äa6 äie Ltanvelle etwa 13 Lekunäen naokäsm sie äas Lor verlassen 
Kal, vieäsr äorlkin Lnrüokkekrsn mn6. In äer Lat 2sigt unsers Lignr, äa6 sokon 
naob 12 Lekunäen äer Flau am Lor last völlig versokvnnäen isl. In äsn naekslen 
4 Lsknnäen knäen geringe W'asssrsokvanknngsn am Lor stall, geraut in geileren 
8 Lekunäen eine Welle vom Lor ausgskt, äie siok 211 einer Lüke von 77,5 om übsr 
äer Linnensokls erbebt.

Lei Legel 5 maelil siok äer LinünL äer Lnrüokkekrsnäen W^ells sokon etva 
naob 8 Lekunäen bemerkbar, äsnn sokon äann beginnt Lier — ersl langsam, äann 
rasoker — äas Wasser 20 lallen, dis es naob 16 Lekunäen seinen liskslen Llanä er- 
rsiokl Kal nnä äann vieäsr stark 2n slsigsn beginnt.

4bb. 282.

Lnäe äer Linns ist naob 6 Lekunäen äie Unkunlt äer ersten vom Lor aus- 
Zslauksnen Welle erkennbar, l^laek 12 Lekunäen, venn äis Welle äas Lor visäer 
naksLU srreiokl Kal, sekeint ein Lielstanä eingetreten ru sein. Den ^.ulnakmen 
rukolge gekrankt am Lnäs äer Linne äsr Wasssrslanä in ^iemlioker Lüke rvisoksn 
engen 6rsn2sn.

Lis Kei äiesem Versnek ksokaektslsn Wssserkevegnngen sinä äie Loigen eines 
plöt^lieken Lorsoklnssss, nnä äa naok erkolgtem LeklnL äer L.nla6 xn weiteren 
Wellenkilänngen kekll, so vsräen äis Lsvegnngen naek antanglieker Llsigsrnng 
kalä akäaeksn, inäsm sie änrok Lsiknng verrskrt vsräen.

Anäers, venn äsr LorsoklnL allmäkliok srkolgl, ä. k. äis Lorüngsl langsam 
keigsärekt veräsn, vorn nntsr gsvöknlieksn Verkältnissen etwa 2 bis 5 Mnnlen 
srloräerliok sinä. LIil äsr Vsrringsrnng äss Lorsxalls verringert siok äann äis ab- 
üieLsnäs Wassermenge slänäig, nnä solange äie LIngsI siok bsvegsn, isl stänäiger 
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^iirsi^ nn nsnsr Wellsnbildnng, <1. b. ^ur Verstärkung der sobon vorhandenen Wellen 
gegeben. ^n jeder LtsIIs des von den Wellen durobströmten Lanals wird in jedem 
^.ugsnbbok der IVasssrstand duroh algebraisohs Lnmmiernng Lablreiobsr Einrelsin- 
üüsss 2N bestimmen sein.

§8 mag weiteren Eorscbungsn vorbsbalten sein. diese Verhältniße völlig klar- 
^nstsllsn.

V. ^U8ÜUÜ.

vtzi' Xdevkall.
1. Mertall ülrvr ein« Keliarks Xante.

(Versnobe 26—34.)
a) Vollkommener Vberknll (Vsrsuobs 26—30).

Versnob 26. dreier belnkteter Vberkall (Vkb. 283 n. 28V.
Oie Vberkalldeeke verdrängt das Unterwasser nnd gsbt über in einen rsiöen-

den Ltrom, der siob sehr bald duroh einen Lprung
Lis nabe 2um Lpisgsl des ruhigen Vassers 
erbebt siob das Nasser nnter der Deoke-

Diesem letzteren Wsserstand snt- 
sxriobt der Loblendrnok unmittelbar 
hinter der Ltauwand. Derselbe wäobst 
örtliob erbebliob dort, wo der Dberkall- 
strabl den Loden tridt.

Dis Lobs des IVassers nnter der 
Deoke (in den tbeoretisobsn Lntsr- 
suobungsn ^.bsobn. VI 7 mit „e" berisiob- 
nst) ist anob maLgsbsnd kur dsn naob 
den bekannten Lsgeln dsr L^drostatik 
rn ksrsobnsndsn Druok ank die Lntsr- 
wasssrseite dsr Dbsrkallwand. IVis ss 
um dsn Druok ank die anders Leits 
dieser IVand stebt, wird siob bsi einem 
anderen Versnob ergeben.

Dsr Druok ank dis Lsitenwandnngsn 
wäobst — wie das anob ans dsm tjner- 
sobnitt (47—51, Vbb. 284) bsrvorgebt, 
dsr nnr 10 om vor dsr Vbsrkallwand ge­
nommen wurde — im Verhältnis snr 
Dieke, wirkt also bsi dsr geringen IVasssr- 
gssobwindigksit, dis in dsm gsgsnnber 
der Oberkallböhs tisksn 2nün6bsoksn

in einen rnbigsn verwandelt.

bsrrsobt, als b^drostatisober Drnok. 283. Vollkouuüsnsr beluktster VberkLÜ.
Inders im tzuersobnitt (53—57) der Vber-
kallwand selbst. Lier ilndst naob den Messungen sine erbsbliobe Entlastung 
statt als Dolge dsr srbsbliobsn Ossobwindigksiten, dis bis bierber dis IVasser- 
tsilobsn angsnommsn babsn.

Loek-0LrstLnjeu, N^üroüxnLinik.
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Versuob 27. ^.nZssauZber Ltrabl (^.bb. 285 u. 286).
Ois anZssanZts Osobs tanobt in äas Ilntsrwasssr ein, so äa6 siob sin Lobwall 

biläst. Dis Mittlers Löbs äsr 2wisoben Dbsrkallvvanä nnä Deobs Zemssssnsn Loblsn- 
ärüobs kann visäsr als ^usammsnkallenä anZssebsn wsräsn mit äsr Lxitrs äss 
Dreisers, wslobss äsn Ornob ZsZsn äis Vnterwasssrssits äsr Ilbsrkallwanä äar- 

^.bd. 285. VolUrounasusr Dderks.II. 
(Dnbslüttster LllZsss-ugtsr Ltradl.)

stellt. ^Vis boob übsr äisssr mitt- 
Isrsn Höbe sieb äsr IVasssrspisZsl 
unter äsr Osobe srbsbt, bänZt von 
äsr kuktvsrännnunZ in äiessm Kan­
ins ab. Kntspriobt sis einer ^Vasssr- 
säuls von ä in Köbs (Urb. 287), so 
mu6 siob äer ^assersxiisgsi nor äm 
über äis mittlere Höbe äss Kntsr- 
wassers b^w. äer Loblsnärüobs er­
beben. Denn ein kunbt ä in äer 
lists unter äsm Untervasssrspiegsl 
stebt irn Unterwasser sslbst unter 
äsrn Vruob (at-j-zi) nnä ein knnbt k 
nnter äsr Dsobs nntsr äein Zleiob- 
ZroLen Drnob (at—ä-s-ä-I-L'—(at->-r/).

Kins erbebliobs VerrnsbrunZ äss 
Loblsnärnobes tritt wieäsr an äer 
LtsIIe ein, an wslobsr äsr Dbsrkall- 
strabl äis Lobls triät. — Von Inter­
esse ist, äa6 bei äisssin Versnob un­
mittelbar nbsr äsr Kbsrlallsobnsiäe sin 
niobt nnsrbebliober negativer Oruob 
aut äie Lsitenwänäs beobaobtst wnräs, 
äer aber bei äsr Zrobsn bisr bsrrsobsn- 
äsn OssobwinäiZbeit srblarliob ist.
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Versuok28. ^ngssg-ugder Ltrakl (Ldk. 288).
Dis Kultverdünnung unter äsr Dbsrtälldeoks v^urds unmittelbar / 

gemessen und entspraeb naeb dsr 2eiobnung einer Höbe von 14 ein. / 
Damit stebt der Masssrstand von stva 18 ein öder dein Unter- / / 
nasser niobt gan2 iin Dinklang; die ^.b- / /
vsiobung ist visI1 eiokt durob Mellen- -___ _ —_____
bsvegnngso, veleke dis Messungen er- 
sokvertsn, 2U erklären. -4 --------- L
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^bb. 289. Volldoinmeiier Dderks.II: s^gessuxter

^bd. 290. Vollkommsnsr VbölksII: angssLugter 8trs.dl
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8trs,U mit ^LsssrKskülltsm Lopt.

mit VLSserAsMItsra Xoxt, trsism §uL unä >VLSssrsxrung.
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Vsrsuob 29 291). Das Dnterwasssr lisZt äiobt unter Zer Dbsrkabkante,
so äa6 es sieli bisr um einen KrenrLM banäslt.

Vie Diobtbüäer ^bb. 289u.29O (siede 
8. 196 n. 197) sinä ^.uknabmsn anZssaug- 
ter Dsokso vollkommener Dbsrkälls, äis 
im baboratorium berZsstsIIt wuräsn.

lastunZen

Hdk. 292.

Vsrsuob 30 (L.bb. 292). Dür vsr- 
sobisäsne Döbsn äss Obsrwasssrs sinä 
äie äurob äas ^.usströmsn bewirkten Dnt-

äsr Dbsrkallwanä ZsAsnübsr 
äsm b^ärostatisoben 
Druok äurob Lsobaob- 
tung ksstZSStsIlt.

2u weit Asringsrsn 
DntlustunZen ZslLNAt 
man äurod lieodnunZ 
naod ^bsodnitt VI 4 : 
Vielleiodt, äa6 nood 
äis oderstromseitiZ am 
oberen Ranä äsr Dber-

kallwanä äurob äis 8trömunZ vsrursaobtvn Laug Wirkungen bsrüoksiobtiZt werden 
müssen, wO2U wir aber einstweilen niobt imstande sinä.
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m.
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.4kb. 295. vuvoll-

^bb. 296. DiivoU-

d) IInvoMommeiwr- ^I'6i>inII. (Vsrsnoks 31—34, ^bb. 293—298.)
Dis vier Vsrsnoks LsiZsn, äaö, js kökor äg-s Ilnlor^Lsssr siok üksr äis Ddsr- 

kall^ÄQts srliölit, um so ^soiAor tiok cZor Dbsrkallstrahl in äussslbs oinäringl, Kis
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kommener QdsrtLU.

kommener Dksrksk.

er Lulklrt ksi sskr Kokern Hntsr^asssr sol äsr OksrüLsks ässssiksu akrukieLtzo 
sskeint, so äg,6 von sinsro kisr niokt rookr äis keäs ssio kann. L.uok vsr- 
ILukt äsr Loklsnäriiok nunwskr vöIKZ ZIsiskniLLiA.
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- — 0,466 v6m/»r>oH — 0,182 odm/seo
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LoeL-OListsujell, LxäroäxvLlllik.
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4. Dlrerkstl üder eins senkrsedte auä mit alrKsrundtzltzr Lroim.
(Vsrsuoiie 47—52, ^db. 311—316.,-

Lsi äisssn Vsrsuodeii isk ebsolLHs äsr äuroii NsssiniZsn kestAsstellds d^ärLuIisoilk 
Drusl! ank äis VkerkalUroQs von kesonäsrsili Interesse, äessen resIiQsrisoiie Uro-iitb- 
lullZ am Lodlriö äss L.6sodv. VI8 ASLsiZt viiräs.

— 0.108 oi>iu sei?
^00. 311.

,/ - 0,265 c-bw ^sse

.4db. 812.
14*
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Wie ans äsn ^.bbitdnngen dervorgsdt, erzeugt der volldoin inens VberiaH ant 
der naod dem Unterwasser geriodtstsn Leite dsr IVsdrkrons srdsdtiede negative 
kandspannnngsn L, d. d. 8angwirtrnngsn. Da diese sied naod der Formel

H -- 0,252 obm/sso ^bb. 31S. 0,642 odm/sso

H — 0,205 obm/sso ^.bb. 314. g — 0,524 vbin/sso

bsstiininen, so werden sie nrn so gröüsr, je stärtrsr L negativ, d. d. je größer 
2 §wird. 2^ ——^— (vgl. 8. 131) wäedst aber init dein tzuadrat der Ossodwindigtrsit nnd 

wird datier rasod abnstnnen Kei steigendein Unterwasser. In der lat Zeigen die 
Versnobe eins stetige ^bnatnne der 8angwirtrnngen in dein NaLs, in wetokein der 
votttroininsne Dbsrkall in einen unvolttronnnensn nbergekt, dis sie sodtieMcd gän2- 
tiod aukdören.
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Dins veitsrs ürsobeinnnZ, äie nnsers ^nkwerbsawbsit veräient, bietst äsr 
in -4bb. 312 äargsstsUts Versnob 48, bei äew siob unter äer Vberksbbrons inkolZe 
äsr äaselbst sntstnnäenen bnitverännnnnZ äsr ^VasssrsxieZsI noob nrn 14 ew über 
äsn VntorvLsssrsxiszol srbob, ein ^nll, äsr ebsnlnils bereits Lin Zoblnü äss ^b- 
sobnitts VI 8 beb^näslt vnräe.

Mn äbnliober VorZanZ bannte beim Versnob 47 sVbb. 311) niobt eintrsten, veil 
bier äas Vntervasser äsn Hoblrunw unter äsr 'Vebrbrone niobt absperrte, äoob var 
er beim Versnob 49 (^bb. 313) ?n ervarten. Dort ist 2. L iw Vnnbt 11 eins 
SanZspLnnnnA von — 0,50 w Höbe bsobaobtst voräen. Vw -n nntersnoben, vslobe 
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ImktvsräüvnuQZ äabsi unter äsr Vebrkrone gsksrrsoüt Kaken Qiu6, sntnskmen vir 
äsr 2eieknunA äis NaLs:

a—0,10 m, r/ —0,27 m,
so äaö siok mit ^ — 0,642 okm/seo erZibt:

0 642 3,39 ^/bbo - Sz -- 0,59

unä erkaltens

L--- (i/ 4- ch — 2^-(0,27 4- — 0,897 --- — 0,50
<7-^0,127.

Ls mu6 also iQ äsm Raum eins LnitverännnunZ VOQ 127 IQIQ ksstanäsn, unä 68 
mu6 siok äer IVasssrs^isZsI iQ äemsslken um 127 mm üksr äsn IIntervasserspieZsi 
srkoksn kaksn.

^uoL Kei äieser Vsrsuoksrsiks keokaoktsn vir visäsr äas starke ^Qvaokssu äes 
Loklsnäruoks äa, vo äer Ltrakl äes vollkommenen Ubeikalls äie Lokis tri 6t unä 
rvar auok äann, venu — vis beim Versuok 49 (Likk. -313) — äis Dssks sokvalm- 
kiläsnä in äas Ilutervasser eintanokt.

L. ^nskinü aus tzinsr 8tziihitzchten ^Vand.

1. ^uskluk äureli eine ÖkknuvK am k'uü eintzr lotrechten ^Vanä 
mit seiiarker ÖkknunK8hant6.

a) Lorm äes ^.usklukstrakles (Vsrsuok 53, ^bb. 317—319).
Der Vsrsuok erläutert unä srZäurt äie ^.uskükruugsu am 8eklu6 äss ^b- 

soknitts VI2. Lür vier versoüieäens Obervasssrstänäs vurcisn äis am Lu6s äer 
Ltauvauä bei einer unä derselben ÜKnunZsköke a ausäiskenäen Ztraklen gemesssn

^4bb. 3l7. .4usüuL duroli eins OKauiig ara §uüs sirisr lotreokten IVs,nä. 8iok Zlsiok blsibönäs §c>rw 
des L.U8Üu6strLÜIss bei VsrsiMsäsnksit äer ObsrvssssrstLüäs.
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immer ssbr nabe bsisinanäsr, aber meist in versebieäsner LeibenkolKs: manchmal 
lieZen äie knnbte, wslobs äsn böobsten unä nisäriZsten IVasssrstänäen entsprechen, 
Zwischen äsn bsiäsn anäsrsn, also in einer mittleren Hüde, balä scheint äer böbsrs 
^Vasssrstanä eine schar­
te re hinsebnürunZ 2ur 
hol Zs 2N baben, balä eine 
schwächere. OKenbar bs- 
äsuten äisss UnrsAsI- 
mäbiZbeitsn niebts anäe- 
rss als OnAenaniZbsiten 
äsr sebr nnsichsrsn Nes- 
snnZsn nnä man äark kol- 
Zern, äak äis L'orm äss 
krsisn^nsklnüstrablss 
bei sieb Zlsiebblei- 
bsnäsr Höbe äer ^ns- 
kluLökknunZ « nnab- 
banZig ist von äsr 
Höbe ässOberwassers.

^n äer sinZLNAS sr- 
wabnten 8tslls wuräs be­
reits äarauk binZswiesen, 
äak vsranäsrtsn Höben 
äsr ^nsäukökknnnA L.ns- 

^rt. 318. LuskuL Liu §uö einer lotrechten VVauci (OrunäLblsL).

äubstrablsn entsprechen, äis sinanäer Zsomstriseb abnlisb sinä, nnä es wnräs AS- 
2kiZt, wie ans äer ZeZebsnsn 1?orm eines Ltrablss äis I'orm kür sine anäsrs ^.ns- 
klubböbs abZslsitst wsräen bann. In hbbiläuNA 317 ist ans äsm knr äie ÜKnnnZs- 
bübs von 180 mm Ismesssnen Ltrabl äis §orm äss Ltrablss kür eins OLnnnAsböbs 
von 100 mm bestimmt woräsn.

^bt». 319. ^uslluü unter einer LoLutrtaksI (6runä»bl»ü) äis Stromkääen äurob WollLäsa dk-sivlrnet.
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d) K6§en die Ztau^VÄlld. (Vsrsnod 54, ^dd. 320.)
Oer d^drostatisode vrnod des Odervassers ZsZen dis lotrssdts ^dsodlnüvand 

vird dnred dis nntsr 45 o ZeZen den Horizont ZensiZts Vinie darZsstellt, velsde 
dnred den Fednittxnndt des Odervasssrs mit dsr 'Wand dindnrsd Zsdt. Visser 
vrned erkädrt eins vntiastunZ, sodald das Odervasssr sied in LsvsZnnZ sst^t.

vis Vesodvindigdeit des deranströrnenden Odsrvassers ist:
S 0,291 . dadsr §g — 0,00192 rn.

Dis 2n dsrn vor dis NiindnnZ ZsIeZten Visrteldreis vorn valdrnssssr r —0,18 in 
und dsr vänZs —0,2827 rn dat dis VesodvindiZdeitsdöds LNZenornrnen ank

/1,50 V
^^^82^ '°-0-054 rn.

^4bd. 320. IVLssoräruvd Asgsu eins ssadrsolits IVsnä dsi ^nsüuü in IIntsr^Lsssr.

ObsrvLsrsr -j-I,ZO ru, H—1121/sso, ^0,112
^^0,385 — 0,291 vbiu/sse-ill.

Daraus srgsdsn sied knr vsitsrs Visrtsddrsiss nrn dsn ZIsiedsn ^littslpnndt dis 
OsssdvindiZdsitsdödsn v^is kolgt:

knr 20
ist: —^ö^2ö) «0^0,0436

24 36
/o 1 OX 2
(öM -°-0,0303

54 ein

/o 1 OX 2
löM) 'o-O,O135

/o

s ^-0,00486.V0,o4/ "
Vin diese Ltreoden in dis 2siednnnZ sinrntraAsn, mieden vir dnrod den Lodnitt- 

punkt dsr A-Vinis rnit der Innenüäods dsr Ltanvand eins karadsls rn dsr 45 O- 
Dinis, dann sednsidsn die dsiden vinien ans jeder vaZereodtsn einen ^dsednitt 
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— Sg berans. Dis neue Dinis ist AevisssrniLÜen eins nlliAeklaxpts L-rbeitsIinis, unä 
vir baben von ibr ans in äis HiobtnnA ant äis 8tanvanä äis bsreobnstsn Oröösn 
ab^ntraZen, vslobs an äis Ltsüs äsr Sg treten. Die DntlastnnZ äer 8tanvanä bs- 
träZt äann in äsr Löbs -r: (s^, —s„).

Dis pnnktisrts Dinis stellt äis bsrsobnets DntlastnnZ äar. äis siob mit äer bs- 
obaobtstsn niobt äsokt. ^ber äis bsobaobtsts Dinis ist nnr äas Mittel ans 2isrn- 
Hob vsit Lsrstrsnt lisAsnäen DsobaobtnnAspnnktsn, äis ant 8obvisriAksit6n nnä Dn- 
siobsrbsitsn äsr DsobaobtnnAen soblisbsn lassen. ^Vsitsrs Versnobe sinä anob liier 
2n siner völliZsn UnrstsllnnZ srkoräsrbob.

v) ^Vasseräruek Ke^en äie Kokle. (Versnobe 55—57, ^.bb. 321.)
Versnob 55. In äsr DarstsIlnnZ äsr LrZsbnisss äss Vsrsnobss Mit ank, äaK

^55. 321. §18181 ^usüuü äurok 8IU8 Olkuuug sm §uüs 8IU81 lotisübteu tVsuä.

H — 3251/L6L, 0,325 
^"0,385 — 0,899 obru/888-iu.

gröber ist als äis V^asssranklast, snrnal äas Vasser in starker LevsZnnZ ist nnä 
äis LeveZnnZ an sioli sntlastsnä virkt. Dis Drsobsinnng läüt sioli äaänroli er­
klären, äa6 äis Zekinrnnits DinsolinnrnnZsLLolis äss ansüisösnäsn Ltrakls änrok 
26ntriknALls Lräkts 2 irn OlsioliZevuokt gskaltsn virä, äie in äsr ^.bkilännZ an- 
geäsntst sinä. 8is rnksn innere LpannnnZsn irn Strakl nnä keaktionen äss Doäsns 
ksrvor nnä vsrinsliren äsn Drnok ank äsnsslksn.

In äsrn NaÜs, in velodern von äsr ^.nsünLstslls an äie vioks n äss Ltrakls 
adniinrnt, bis seine Zrööts LinsobnnrnnZa erreiobt ist, nirnint seins OesobvinäiZ- 
keit nnä äamit seine OesobvinäiAkeitsböbs s 2N. Dis s-Dinis Mlt äabsr nnter- 
balb äsr ^nstlnövanä eins 8trsoks vsit niobt rnit äsr ^rbsitslinis rnsnmnisn. Dsr 
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Dvtsrsekieä rviseksv ksiäsv Linien virä av jsäsr 8tsl1e äis 6rö3s äsr 26vtrikv- 
galsv IvvEvKraktS LVAsbsv.

Dvtspreeksvä L.kv1iekss Zskt oksrkalk äsr Ltavvavä vor. Die Obsrüäeke des 
akkiieösnäsv Passers rvaZ kisr etva äis äurek äis Zsstriekslte kivie avZeäsvtsts 
OsstaltvnZ kakev. Lis ist konvex vvä virä äaker irv Olsiokgeviekt Askaltsv ävrek 
vaek oben Zericktets Lräkts, äis avk äas IVssser vvä avk äsn Loäsv viekt, vis 
vorkiv, Ke lastenä, sonäerv evtlastsvä virksn. Dvterkalb äiessr kivie 6is6t Kis 
2v äsr vaek L.kscknitt VI 2 o Ae^siokvetsv pvvktisrtev Kivis a — ö — o äas Wasssr 
mit äsr siek Zlsiekkleibsnäsv OesekviväiZkeit r-g ^k. Oberkalb äsr Kivis kväst 
kein ^1b6v6 statt, aksr ivkolZs äss ^vpralls äsr kortväkrevä avlrornrneväen, vevv 
avek gsrivgsv WasserivsnASn, geZsv äis keste Wavä biläst siek kisr eins kleine 
vLväernäs Wells, äis psrioäisok vaokst vvä visäsr abäavt.

Lei äer siek gleiekkleibeväev 6esekvi näiZKeit dg äss abüisLsväsn Wassers ist 
vatiirliek äis s-Kivis oäer vislivekr §g - Kivis äsr Wasssrlivis parallel vvä lallt 
also avek okerkalb äer Ltavvavä avk eine kvr?s Ltreeks viekt ivit äer A-Kivis 
2vsarvrv6v. Dsr Dntersekieä äiirkts visäsr äis OröKsv äsr av jsäsr Ltslls avk- 
trsteväev ^vsatrkrakts 2 avgsksv.

Wär verriektsn avk äis vvrnsrisoks LersekvvvZ äiessr ILrakts. Irv ^kseknitt VI 7 
sivä av zvsi Lsispislsv äis LekvisriZlreitev erläutert, äsvev äsrartiZs BsekvvnZsv 
sivstvsilsn voek vntsrvorksv sivä.

Versvok 56 Wbk. 322). Dvrok äsv Versvck vvräe äis iv äer ^bbilävnZ äar- 
Asstellte Kivis äer Boäsvprsssvvgev vor vvä kivtsr sivsiv 6rvväabla6 errvittelt. L.vek 
kisr änäst visäsr irv Oksrvasser eins DvtlastvvZ äss Boäsns statt, äis iv äsrv 
Na6s 2vvirvivt, iv vsleksrn äie DssekviväiZksit äes äsr OkkvvvZ Lvströrvsväsv 
Wassers vaekst. Irv Dvtsrv^asssr kväst ^visäer eiv Kkerärvek avk äsv Loäsv 
statt: keiäss avs äev sekov keirv voriZev Beispiel äarAslsZtev Orvväsv.

Lei einer isokverisekev klaekprvlvvZ äieser DrseksivvvZev virä rvav kalä äis 
Wakrvskrvvvg raaeksv, äak ksi äsr ZsZekevsv Lrkeitsköks äer avsäisLsväs Ltrakl 
vov 9 crv Ltarke Zar viekt irvstaväs ist, äie keokaektsts IVasssrrvsvZs vov 
0,450 okrv/sso ak^vkvkrev, so äa6 eiv LsobaoktvvZskskler vor^vlisZev soksivt. Dvter 
äer Voravsset2vvA, äa6 eiv ^rkeitsvsrlvst viekt stattkväet, lassev siek karivoviersväe 
Werts äer Wssssrstaväs vvä WssssrrvsvAsv äsr Kivis knäev. l^laok 61. (50) ist: 

voriv äie Denv^itksr „0" siek avk äas Oksrvasssr vvä „1" siek avk äas Dvtsr- 
vasser keräskt. Wir vekrvsv äie Wasserstäväe

1,275 rv vvä ^^0,6-0,15---0,09
als ZsAskev av vvä 6väsv avs äsr 6lsiokuvZ:

0,09D l^1Vk^2-—
2 V l -s° /

Sg —0,00594 vvä äaravs vg —0,342, n 0,342 -1,275 — 0,436 statt 0,450 vis avk 
äsr 2siekvvvZ avZsZeksv; sväliok ist äis ^.rksitsköks:

A -- 1,275 0,005 94 --1,281.
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^snn MM UM den Lsbnittpunbt 6 von LtaMvaud uncl Lodenlinie einen Visrtel- 
breis besebreibt, dessen valbMesser r sieb ans

r— — Ko

2n 7 — 0,825 M bestiMMt, so bleibt bis 2u disseM LoZsn dis Vsscbtvindigbeit 
^ — 0,342 aller Vasserteiloben nnd ebenso dis Ossobvindigbsitsböbe nMge- 
ändert. ^.uk einsM gleiebkalls NM 6 besebriebsnsn Viertelbogen voM valb- 
Mssssr ist

^bb. 322. Loäsnärnok vor und hinter sinein OrunändlLÜ. 
H —1741/sec, g —4S0I/sec.

danaeb ergibt sieb kür
— 0,6

/0,825V 
V0,600-

0,445 0,297

0,150 0M
/0,825>

I'nr 2tvei vreitsrs gslrrÜMMts (^nsrssbnitts nntsr dsr Lobütrtakel von dsn ank 
Lögen gsMsssenen Höben 0,125 nnd 0,090 srbält Man:

/1 275V /1,275V 11»

Vie bsreobnsten vnnbts sind, soveit sie oberhalb der Lobütrtaksl liegen, in 
VersnobsLsiebnnng eingetragen nnd dnreb eine Linie Miteinander verbunden, 

den

dis 
dis
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mit äsr beobaobtetsn Oruoklinie auk äsr Oberwasssrseits nabeln, aber niobt völlig 
übereinstimmt. ^uk äsr Onterwasssrseite würäs äis bereobnete Willis in unmittel- 
barer Kake äsr 8obüt?taks1 sieb dis auk äsn Wasserspiegel senken nnä sins Ltrsoke 
weit mit ibm ^usammenkallen, was aber mit Lüoksiobt ank äis auob bier wie beim 
vorigen Leispiel vorbanäenen ^sntrikugalkräkts äsr Wirkliobkeit niobt entspreoben 
kann. Nan wirä also kür sins LutreKenäs Ermittlung äsr Loäenpressungen äis 
Lereobnung äsr ^usad^krakte 2 niobt umgeben können, ank äis wir einstweilen aber 
nook verkiekten müssen.

Vsrsuok 57 (^.bb. 223). Leim ^usüulZ in Kodes Unterwasser Zeigen siok beim 
Loblenäruok äie gleioken LrsokeinnnZen: Entlastung im Oberwasser nnä Oberäruok 
im Unterwasser. Ois Krümmungen äsr Luströmenäsn Wasssrkääen im Oberwasser

^.bd. 323. L-uskiuL kurvk sins OLnunZ s,rn §uüs sinsr Intiesktsn Wanä. 
H--244,51/sso, ^-631/sec-.

unä äer abäisbenäsn im Unterwasser sinä auob kier vorbanäsn, wonnglsiob sie 
nickt siebtbar sinä, aber an ibren Wirkungen sinä sie rn erkennen: an äsn ^.b- 
woiobungen äer 8oblenäruoklinie von äen Wasserlinien vor nnä binter äer 
Lobüt^taksl.

ä) Ltzkunäliobe WasserinonMn unä Werte von /r bei unverünäertein 
Oberwasser unä weokselnäem Unterwasser. (Versnob 58, ^.bb. 324.)

Oer Versnob, äer aus einer Oruxpe von Oinselversnobsn bestebt, biläet eine 
Orgänrung rum Versnob 22, mit äsm Ontersobieä, äa6 bei äiessm auob äas Ober­
wasser wsobsslts, wäbrenä es bei äsm neuen Versnob unvsränäert bleibt. Das Onter- 
wasser wnräe mittels äes ^knäersokütxes am unteren Onäe äer Linne in 11 vor- 
sobisäene Löben eingestellt unä kür jeäe äerselben äie abüiebenäo Wassermenge 
gemessen, kür äsn Ontsrwasssrstanä 7^g sinä auk äer Teiobnung sogar ärei ver- 
sobisäens Wassern»engen angegeben, obwobl jeäer Kombination von einem Onter- 
unä einem Oberwasserstanä nur eins bestimmte ^.nsüukinsnge entspriobt. Line 
Li-blarung äakür ist niobt bsigekügt. Wir können uns aber mit äen übrigen 10 
Leobaobtungen begnügen.



H — 284 1/soo /r —0,568
Vsrsuvii Ur. 1 » -0,578 H -- 2401/86« ---0,583

)) » 2 0,730 0,76 w 0,76 m 0,67 m 0,51 0,36 m 227 --0,585
,, » 8 0,700 0,79 0,80 0,71 0,56 0,53 212 0,589

,, 4 0,672 0,85 0,84 0,72 0,68 0,71 197 0,588
» 5 0,650 0,93 0,93 (8oIivs1I) 0,80 0,86 0,89 197 0,640
» 6 0,696 1,05 1,00 0,90 1,11 1,12 174 0 641
,, 7 0,688 1,20 1,14 1,12 1,29 1,305 151 0,638

)) » 8 0,692 1,34 1,28 1,26 1,53 1,53 116 0,622
» 9 0,629 1,54 1,52 1,51 1,71 0,73 190,202,208 0,572; 0,609; 0,626

), >, 10 0,631; 0,678; 0,698 0,96 , 0,96 (8o5va.II) 0,80 1,61 0,60 223 0,682
), „ 11 0,720 0,88 0,75

S 
crb)2AL,

b — ÜHoungsbrsits — 385 mm
« -- OKnun^sIiölis ---180 w>n

jsvmli^er Ilntsrsoliiecl rivisolikn 0.1^ u. km.

tz/t---------5«) 2s/L,

^bb. 324. W»ssörwmiA8N uaä LusguÜLLliI dsi unvsrLnämtsm Obsrvasssr nnä vsolisvlnäsm vntsrwLWor.

^usüuL ans eillsr ssnkrsoLtsu W
s^nä. 
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Nur bsi äsm. niedrigsten Onterwasssrstanä bsrrsobt kreier i^bäuL.
Oer näobstböbsrs V^asLsrstanä liegt sobon so boeb, äa6 er von äsm aus- 

üisLenäsn reiösnäsn Ltrom niobt mebr im Lprung errsiobt werden barm. Os biläsb 
sieb äs ein Lob wall. Oasselbe Zsscbisbt natürliob auob bsi allen noob böbsren 
Wasssrständsn. Lei äsn böobsten ist er Zar niobt mebr 211 erbennsn, das ^.ugs 
sisbd nur eins stürbe Wellenbswsgnng.

2weob äsr Versnobe war äis Ermittlung äsr ^.usäuöriKsr // kür äis versobieäenen 
Ontsrwasssrstände. Oie LersobnunZ äsrselben ist in naobstebsnäer Zusammenstellung 
durobgskübrt. Oarin möge äsr einkaobs Ltrisb (') Werts bennLsiobneu, äis siob auk 
äis ^.bssnbung äss Lobwalmes unmittelbar bintsr äsm Webr belieben, äer Ooppel- 
striob < ") aber Werts, äis kür das normale Ontsrwasssr in einiger Ontkernung vom

Orunäablaö Zelten. Os ist daber:

cr l 2 g (^.' -l- s)

al 2 A (L" s)
2ur Klarstellung wird noob L.bb. 325 beitraZsn. 

2um Verglsiob mit äsn berscbnstsn Werten von 
n' unä sinä auob diejenigen Werts kür bsiäs 
OröLsn angegeben, gelobe äis beiden ^-Oinien der 

2siobnung lieksrn. Oa äis Istrtsren Interpolationen sinä, bann eins genaue Vber- 
sinstimmung mit äsn ersteren niobt erwartet werden.

S 7 v» V L"
Lsrsotmets 

Werts
Lurvsu- 

vsrts

i»'
I 0,234 ! 0,610 0,32 0,005 1,790 1,748 0,57 0,58 0,575 0,575
2 0,240 ' 0,625 0,38 0,0056 1,790 1,140 0,58 0,73 ' 0,575 0,705
8 0.227 0,590 0,31 0,0049 1,544 1,108 0,59 0,70 0,595 0,705
4 0,212 0,550 0,29 0,0043 1,380 1,052 0,59 0,67 0,61 0,700
5 0,197 0,512 0,27 0,0037 1,192 0,968 0,59 0,65 0,62 0,700
6 0,197 0,512 0,27 0,0037 1,012 0,852 0,64 0,69 0,63 0,695
7 0,174 ' 0,452 0,238 0,0029 0,784 0,700 0,64 0,67 0,645 0,685
8 0,151 0,892 0,206 0,0022 0,596 0,560 0,64 0,65 0,639 0,670
S 0,116 0,302 0,159 0,0013 0,370 0,360 0,62 0,60 0,628 0,635

10 0,190 0,495 0,260 0,0034 1,174 0,980 0,57 0,62 0,622 0,700
0,202 0,525 0,291 0,0042 — — 0,61 0,66 — —
0,208 0,540 0,285 0,0042 — — 0,62 0,68 — —

11 0,228 0,580 0,805 0,0047 1,304 1,120 0,64 0,68 0,615 0,700

2. LrelsköriniKtzr ^N8at2.

(Versnobe 59—62, L.bb. 327—330).
Ourob äis Versnobe wurde sowobl äer Oruob auk äis Ltauwanä als anob ank 

äis Vobis ermittelt. Oie gleiobs Ormittlnng sei naobkolgsnä kür äsn Versnob 59 
(^bb. 327) ank reobnerisobsm Wegs angestellt.

2u äisssm 2weob sinä 2unäobst äis nns sobon bsbanntsn Kreisbogen 2n ^siobnsn 
(vgl. ^.bb. 326), äis einerseits äis Loblenlinis unä anZersrseits äis Ltauwanä unä 
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ibre kreiskörrnige .4brunZnnZ ssnkreobt sebnsiäsn nnä Zsren Mittelpunkte Znrob 
äiess LsZingunZ sinäeutig bsstinnnt sinä.

Oie Oangs äes Logend 0—0 ist glsiok Zer Wassertisks Lg, so 6a6 sein Oalb- 

rnssser r 0,460 beträgt,."r 3,141o
2

^IIs Ziese Lögen sinä kür äie ansstrornenäsn Wasserteileben Linien glsiobsr 
Oesob^inZigkeit. .4.Ile IVasssrtsiloben übsrscbrsiten sie in raäialsr Liektnng. Oie 
Oesobvinäigkeiten unä Ossekv-'inZigksitsböbsn sinä kür eine Wasserinenge von 
0,377 obrn/seo kolgenäs:

Logsu 0 I 2 3 4 5 6

Loxsuläuzeu 0,726 0,550 0,410 0,320 0,200 0,120 0,100 ur
V — 0,525 ! 0,686 ! 0,920 1,180 1,885 3,140 0,77 iu ssk
s — - - 0,0138 0,024 0,043 0,071 0,182 0,504 0,726 iu

(D G L-HFZL /H

^bd. 326.

In äsin rsobtsssitigsn ^sil Zer ^bbilänng ist kür Zie Wassertieks Lg äes b^äro- 
statisobe vrnokärsieok bssonäers äargsstellt nnZ parallel 2nr Hypotenuse Zes vrei- 
soks anob äis s-Linie ge2siobnst, äis 2nglsiob als nrngsklaxxts A-Linie angeseben 
veräsn kann. Nan erkält äsn ank irgenäsinsn Lnnkt äsr Ltanvanä, 2. 8. ank äsn 
Punkt 3 nürkenäsn Wanäärnok, inäern inan ank äer Wagsreobten änreli Ziesen 
Punkt von äsr ningsklappten A-Linie ans äis oben bsreobnsts 6röLs §g —0,071 in 
abträgt, oäer rnit anäsrsn Worten, inäern rnan in äsrn Ornokärsisek äis Oesckwinäig- 
ksitsköbs §g äurek Zis kür Zen Lunkt 3 Zer Ltanvanä rnaögsbenäs Ossobvinäigkeits- 
köke Sz ersetzt. Dann ist äer übrigbleib snäe Heil §g* — Sz*" äsr .4bs2isss äes 
Ornokärsieoks äsr ^vagereobts Ornok irn Onnkt 3 äsr Ltanvanä. Wir übertragen 
äissen Oruek an seinen ^ngrikksxnnkt in äsr Wanä naeb 3 — 3' nnä ünäsn äarans 
äurok eins einkaeks AraktMsrlegnng an ob äsn senkreoktsn Wanäärnok 3 3 . On ä-
liob sinä äis Punkts 1", 2", ..., 6" änrob eine ansgsroZsns Oinis initsinanäer vsr-
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bnnäsn, ebenso vris xnnb- 
tisrts Linien äie knnbts 
I', 2', ..., 6' sov-ie I* 2* 
..., 6* rnitsinanäsr vsr- 
binäsn.

In sinngsrnak ganr glsi- 
obsr ^Vsise vsräon äie 
Loäenxrsssnngsn srbal- 
tsn: ^nk äsn lbotlinisn 

Z änrob äis Lobnittpnnbte
unserer Lssobvinäigbsits- 

Z brsiss mit äsr Lobls veräen
Z von äsr A-Innis ans ab-

-Z värts äis äsn sinrslnen
§ Kreisen sntsxrsobsnäsn

Z Z Oröksn s abgetragen, äie
Lnäxnnbts liegen äann ank 
äsr binis äsr Loäsnärnobe. 

Z Oie bsiäsn in äsr bs-
-Z IZ sobrisbenen Veise rsobns-
-D risob srbaltensn binisn äsr

Ornobe ank äis Ltan^vanä 
-Z Z nnä ank äis Lobls stim-
Z " insn mit äsn ank äsr Tsiob-
k nnng äargsstelltsn Innien
Z sebr gnt überein. 2var
U äsoben sie siob niobt voll-

stanäig, äas ist 2var sinsr- 
^l. ssits bsi äer Ilinkaobbsit

L Z äsr Lsobaobtnngs- nnä
Z Nessnngsinstboäsn, bsi äsr

H Ilnsiobsrbsit rnanobsr 
-Z änrob IVasserbevsgnngsn
H srsobvertsn Lsobaobtnn-

gen banrn rn erwarten, an- 
äsrerssits mag ss aber anob 
äarank binäsnten, äab äis 

H Ksobnnngsn noob sinsrVs- 
riobtignng bsäürksn änrob 
Lsrüobsiobtignng äsr bsi 
äsrn Ilinströinsn äes üalb- 
brsisss anktrstsnäsn 2en- 
trikngalbräkts, äis einstv^si- 
Isn anker aobt gslasssn 
vnräen.

Von Intsrssss sinä äis 
in äsr VsrsnobWsiobnnng



^kk. 328. ^n»üu6 cluit^i vin6 Ott'nmU tun ll'uLv oiuvr lotrvdüon ^Vnnd nüt> krs^iuinlein L.n^lÜL.

L^usguL Lus sinsr ssukrsodtsii ^suä.

t^r 
c-<
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^bb. 329. ^ustiulZ clxixrli sing OKnwig am §uüs sinsr lobreoiitsn IVsiiä mit IriÄsrunäsw ^vsatL.

c> n Vswuoli M. 2: <^ — 194 I/sso,

—o—O— „ „ 7: — 93,3 »

—^—4- » »8: 134,5 „

—G—i— n » 9: ^ — 165 n

—X—x— » >, 10: ^ — 188,4 »

S^g^ö-49,7I/s8o-äM,



^uskuö Lus einer senkrechten V
V

snä.

^db. 380. ^usüM clurelr »ins OKnung Lin §uüv sinsr lolrcelrten Vnncl mit IcrvisrundöM ^nsnlL.

-o 0— Vowuoii Isr. 11: H— 93,71/sso,

» n 12: 121,3 „ 3M

—»—« >, „13: H-151,5 „ ^g-38,8 "

- X—X— » „ 14: tz---169,7 „ 3,90"
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äargestelltsn ärei ankeinanäer kolgsnäen (^uersobnitte änrob äen ansäiekenäen 
Ltrabl (^.bb. 331). IV ir babsn es liier rnit einem äer seltenen Lalle lu tun, in 
weloben äis unseren Vstraobtnngen lngrnnäs liefen äs Voraussetzung, äak äie in 

z bsnaobbarten Lotlinien nsbeneinanäer liegenäen Ltromkääen
ganl glsiob geLrümmt sinä, so äa6 sie l^linärisobs Lobiobtsn 

L V rnit wagsreobter Vcbse biläen, niobt lntriLb. Das Lann nur äabsr
rübren, äa6 — aus Orünäen, äie nur niobt Lennen — äis bsiäer- 

4.KK 331 Zeitigen Hänäsr äes ansäisLenäen Ltrabls siob sobon von äsin 
Xreisl^linäer ablüssn nnä ssnLsn, wabrsnä äer mittlere Lsil 

noob von ibm angssaugt nnä boebgebaltsn wirä. i^aek vollkommener Loslösung 
psnäslt äann äis Obsrääelis äes Ltraläs ^visoken äen Linien crbu nnä ank 
nnä ad, wobei äie ^bstänäe nnä b b' siob immer mebr verringern, bis soblisL- 
bob äer ^.nsglsiob in äer Wagereebtsn co erreiobt ist.

Durob ärei weiters Versnobe wnräsn knr versobisäens Obsrwasserstänäs sowobl 
äer kreis ^.nsklnk, als anob äsr Vustluk in böksres Unterwasser stnäiert. Ls er- 
kolgten äabei abnliobe Virbnngen, wie wir sie sobon Lennen lernten, so äa6 ank 
ein naberos Lingeben verliebtet woräsn äark.

Druck vor» Obcur in Dcipsri-r.
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Ii6llr1)U6ll ätzk Hvärnuliil kür Ingenieurs unä BdMksr. 2uin (lskrLuok Kei Vorlesungen 
unä 2irrn 8slbststuäiuin. Von Brok. Vr.-Iog. Ideoäor BS80ÜI, Brsg. Nit 148 Urbiläungsn. 
(198 8.) 1924. RN 8.40; gsbunäsn RN 9.80

k^uI^uilbN LU8 äOlll ^^L886r1)LU. .4ngervnnäte R^ärs-ulik. 40 vollkoinrnsn äurok- 
gsreodnsts Beispiels. Von vr.-lng. Ott» Streek. Nit 188 L.ddiläungsn, 35 Indsllsn nnä 
II Bsksln. (371 8.) 1924. (Aslmuäsn RN 11.40

^66llni86ll6 H^äroä^NUNliiü. Von Brok. vr. BrauL Bräsil, Bülüod. Brveits ^NÜLKS.
Unter äsr Bresse.

LntzrKitzMlNIVLtNäiuilKtzll IN HÜ88l^Ktzit6N. Von Dünnt RLnki, NLselünsllings 
nisur, o. ö. Broksssor nn äsr Veoüniseüsn Rooksolrule, Nitglisä äer ltksäsrnie äsr IVissen- 
solrs.kten sn Budapest.
Bister Lnnä: Einleitung in äie Boustriiktionsledre äer tVosserkroltmasedinen, Bom- 

pregsnren, Dninpkturirinen nnä 4.eroplnne. Nit 591 Bextabdiläungsn unä 9 Asisin. 
(520 8.) 1921. (lekunäen RN 20.—

^IlK6M6iii6 Hieorie üder äis verknäerlioliB LeivtzKunA äes ^Vassers 
in I^6itUNK6N. Von Borsoro -tllieri.
I. Veil: kodrleitnogen. vsutsoks, erläuterte Ausgabe von Rodert Duds nnä V. Lütaillorä.

II. Veil: Stollen unä U^u88er8ekloö. Von Lodert Dads. Nit 35 BextLgursn. (308 8.)
1909. RN 10.-

vitz Il^äruuiiseilBN DinrioiitunKtzn ä68 UksodiuBn-IrRdorÄtorlUlus ä«r 
Ltkuitlielitzn >Vürtttzlni)6rZi86ll6n Löliereli NkiseiiinendRuseliule 
ill i^61ilIA6N kl. nüt sinsrn Entlang: vis Nsssung kleinster IVLSSsrgesokrrin- 
äigksitsn rnit äsin dzräroinstrisodsn Blügsl. Von Brok. vr.-lng. 4.. Stau8. Nit 
46 lextnbbiläungsn nnä 10 ündlsntaksln. (64 8.) 1925. RN 3.60

Hitzorie unä LonstunttznIiBstininlunA äes liMronitztriselien kMMls.
Von vr.-lng. B. 4. Ott. Nit 25 ^ddilänngsn irn Vext. (49 8.) 1925. RN 4.50

VortrriKtz aus Lein Oediste äsr Hväro- unä ^sroäMRmiii ^Inns- 
iirUSlL 1022). Osdiätsn von rnlärsiolrsn §s,oklsntsn. Rsrs.nsgsgebsn von Vk. V. LLrmLv, 
Rroksseor ein Leroä^nainiseken Institut äsr Veodnisodsn Roeksolruls ^nodsn, unä I. Levi- 
OivitL, Drokessor s.n äsr DnivsrÄtLt Roni. Nit 98 Dexts-bkiläungsn. (251 8.) 1924.

RN 13.—

^IlLinälunMn RU8 äein ^6roä^nami86ii6u Institut UN äer leeil- 
ni8oil6n Ho6il86!lul6 ^U(äl6N. Reruusgegeksn von krok. vr. Id. V. LLrwLu. 
Viertes Rett: 8trömungssrsodsinungsn in Ventilen. Von Vr.-Inx. Bruno Bok.

Nit 35 Lddiläungsn iin Bsxt. — Ds.stlrsorstisolrs Vsutung äsr Lszrnolässodsn 
LsnnL-rdl. Von Brot. vr. Vd. v. LärinLn. — Uber äis 8ts,bilitLt äsr Dsrninar- 
ströinung unä äis Vlrsoris äer Vurdulenr. Von Brok. vr. Bd. v. RLrnrLn. Nit 
4 Hdbiläungsn irn Bsxt. — Vbsr einige H.nv-snäungsn nornogrspdisoder Ne- 
tdoäon in äsr Bdsrinoä^nkrinik. Von Vr.-Ing. Bruno Bok unä Vixl.-Ing. Briod 
Rn^ssr. Nit 7 Ubbilänngsn irn Bsxt. (48 8.) 1925. KN 5.10 
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vRNäÜUtzll äer v^äroloZitz. 1Vsse»,NLollvsis, vlltsrslloRllllZ llllä Osvillllllllg ulltsiiräisoLsr 
V^ssssr: «Zuellsn, Orllllävssssr, ulltsriräisoRs WasssrlLuls, OrullävLsssriassullßSll. 2vsits, 
srsärirts LllHs.se. Von 2ivi1illssllisllr L. kriur. Nit 334 VextLbkilällllKSll. (435 8.) 1823. 

Oedunäsn RUI 18.—

Vitz OrUNäna88tzrRÜ86NlvUNK in Ultzoritz unä Vruxi8. Von RrivLtäossllt 
Nr.-InA. 3oLvIiim KoduNre, Rsrlill. Nit 76 lextskdilällllAsll. (143 8.) 1924.

RN 6.—; geklllläsll RN 7.—

2tzieüntzri86litz vtz8timmunK äer LpitzKtzldtz^vtzKuvKtzn IN ^U88tzr- 
86Ülö88tzrn von ^Va88tzrIrrÄktRnlRA6n mit unter vruek äureü- 
L1o886ntzm ^ulclUtAtzrinNtz. Voll IllKsllisur-vr. tsolill. LlläuiA UiiIRLoksr, Illlls- 
drusL-IVisll. Nit 11 rsxtLkdilällllgsn. (80 8.) 1824. LN 3.90

Zur Ltz8tiMMUNA 8trÖM6Nätzr VIÜ88iKl46it8M6NA6N im ovtzNtzn vtz- 
rinntz. Rill llsuss VertLliisll. Voll Oip1.-IvZ. OsliLr Rv?I>i»A> Rstrietlslsiter äss NvärLU- 
lissRell Illstitutss äsr rsoknisLlisll Roodsoliuls NüllsLso. Nit 23 IsxtLbbiläullxsll uvä 1 Iscksl. 
(60 8.) 1822. RN 1.65

vtzr vureükluü ätz8 ^R88tzr8 äuroli Lökrtzn unä Orälien, insdtz8onätzr6 
äuroK ^VtzrKArÜdtzN Zrotitzr ^bM688UNKtzN. Voll RoRat krok. vr. rkilipp 
Roreddelmer, Lorr. Nitglisä äsr XkLäsrois äsr WisssllsoLsItsll ill VVisv. Nit 20 IsxtLb- 
bi1äull§sll. (54 8.) 1923. RN 2.—

ötzitrÖKtz 2ur Ltznntnis ätzS Loilleu86ndtztri6Ü8 Ulltör kssolläsrsr LsrüsLsioL 
tixvllg äsr Vsrkältllisss Lill Rdsill-R srns-Rllllsl. Voll vr.-IllA. OsorU Nlldr, RsgisrllllgsdLll- 
illsistsr. Nit 9 IsxtkäMIällllZsll. (66 8.) 1925. RN 3.60

Vbtzr tzuerprokile von LinntzN8oIükkaIirt8kanLi6n. vollvr.-iaZ. rrlui8si,mis8.
Nit 51 IsxtLdbilällllxsll llllä 4 Vabelisn. (63 8 ) 1925. RN 5.10

6tzOlOAi8eIl6 VorRU88tzt2UNMN Lür ^Vli88tzriLrRktktNlRK6N. Voll Rrok Dr.
L Milser, OeoloAL, Rrsibllrx i. Lr. (58 8.) 1925. RN 3.60

Vbtzr ^VtzrtdtzrtzeünunK von ^Va88tzrLräLttzn. von or-iux xäoik i-näill unä
Vr.-Illx. vr. rsr. pol. IV. O. Wssfensrllmlät, LsrlsruLs i. R. (8onäsräruoL Lus ,.Osr Lau- 
illßsllieur", 2sitsoiuÄt lür äs,s Asssrllts Lg,uvessll, 2. äs,drgLllx 1921, Reit 4.) (Xusd. Lis 
„Nittsilullgsll äss DsutssLsll WLsssrivirtssiiLÜs- ullä WLsssrLrLkt-VsrbLväss R. V.'' Nr. 3 sr- 
soiüsllsll.) (20 8.) 1921. RN 0.45

G Vitz Wg88tzrLraLtnut2MNK in 08ttzrr6itzil llllä äsrsll Zso^Lpllsoks OrullälLZSll.
Voll Rkrtel OrallixT- Rsobsu. Nit 17 iVbbilällnxsll iro Isxt, 4 Luru vsil iLibiKSll iLtsIll llllä 
1 KsoxrLpdisoiisll VbsrsioktsLLrts. (127 8.) 1925. RN 13.50; gsdulläsn RN 15.—

vis mit K dsWicdiietso Vsrlre sioS im Verlag von Iulius Springer ir> Visa srsetievea.

LllHs.se
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HanäbidliotlitzlL küi- LauivA6nieui'6
Lin Hanä- und ^L6d8eIdLiA6bued Mr Ltudium und Araxis

Bsrausgegsbsu von

Robtzrt 0126L
(Zed. LeZierunZsiLt, ?rokes8or Lv der 

l'eedQ. Loedscdule 211 LaanQver

Bisher sinä ersolüsnen:

I. rsil: 8iIk8^vi886N8ekakten.
1. Land: Natdewatik. Von Rroksssor Dr. pkil. kl. B. Tiwerdiug, Lraunsobvsig. Nit 192 Textab- 

bildungen. (250 8.) 1922. Sekunden RLl 6.40
2. Band: Nevkaniü. Von Dr.-Ing. Brits Rabborr, Bannovsr. Nit 237 Textügursn. (212 8.) 

1922. Sekunden RN 6.40
3. Land: Nasedinsnkuode. Von Rroksssor II. N'eike, Berlin. Nit 445 Textabbildungen. (240 8.) 

1923. Sekunden RN 6.40
4. Land: VermssZnngslrunds. Von Rroksssor Dr.-Ing. Nartin üädauer, Lailsrube. Nit 344 Text- 

abbildungsn. (348 8.) 1922. Sekunden RN 11.—
5. Band: Btztriebsuissensi-datt. Bin S bei blieb über das lebendige 8obsLsn des Laninxenieurs. 

Von Dr.-Ing. Nax Na^er, Duisburg. Nit 31 Textabbildungen. (230 8.) 1926.
Sekunden RN 16.50

II. reii: LiseubLkv^vtzsen unü 8täät6bau.
1. Rund: 8tädtekau. Von Rroksssor Dr.-Ing. Ott» Kinn», Bannovsr, Rroksssor S. 8sbimpkk 

Knoben und 8tadtbauinsx>sktor Dr.-Ing. kV. 8sbwidt, 8tettin. Nit 482 Textabbildungen. 
<492 8.) 1921. Sekunden KN 15.—

2. Rund: lüuienkiikrnng. Von Rroksssor Dr-Ing. Lriob Kiese, Rroksssor Dr.-Ing. 01t» Klum und 
Rroksssor Dr.-Ing. Kurt Riseb, Bannover. Nit 184 Textabbildungen. <447 8.) 1925.

Sekunden RN 21.—
3. Rund: Unterbau. Von Rroksssor kV. llozer, Bannover. Nit 162 Textabbildungen. (195 8.) 

1923. Sekunden RN 8.—
6. Land: kisenbubn-kloobdauteo. Von Regier UNAS- und Laurat 6- Soruelius, Berlin. Nit 

157 Textakblldungsn. (136 8.) 1921. Sekunden KN 6.40
7. Land: 8iobsrnug8uulugeu iw Lisendadodetriebs suk Srund gemeinsamer Vorarbeit rnit Rro- 

kessor Dr.-Ing. N. Oder Danzig, verkaLt von Seb. Laurat Rroksssor Dr.-Ing. kV. Sauer, 
Berlin. Nit einem Lnbang: Rsrnmsldsanlagsn und Lekranben. Von Regisrungs- 
baurat Rrivatdo-snt Dr.-Ing. R. Serstenderg, Lsrlin. Nit 484 Abbildungen im Text und 
auk 4 Bakeln. (476 8.) 1922. Sekunden KN 15. -

8 Rand: Verkedr und Betrieb der Bisenbabnen. Von Rroksssor Dr.-Ing. Ott» Slum, Hanno­
ver, Oberrsgierungsbaurat Dr.-Ing. S. kae»bi, Brkurb und Rroksssor Dr.-Ing. Kurt Riseb, 
Hannover. Nit 86 Textabbildungen. (431 8.) 1925. Sekunden RN 21.—

III. rsü: kVasserbau.
2. Band: 8ee- und Keebuteubau. Von Ksgisrungs- und Laurat B. kroetel, Balle. Nit 292 Text- 

akbildungsn. (231 8.) 1921. Sekunden RN 7.50
4. Band: Banal- und 8eblen8enbuu. Von Kegisrungs- und Baurat Rrisdriek Lugelkard, Oppeln.

Nit 303 Textabbildungen und 1 karbigsn Sbsrsiobtsbsits. (269 8.) 1921. Sekunden RÄ 8.50
7. Land: Bulturteoknisoker kVusserbsu. Von Seb. ksgisrungsrat Rroksssor B. Brüger, Lsrlin. 

Nit 197 Textabbildungen. (300 8.) 1921. Sekunden RN 9.50

I V. Beil: LrüoktzR- unä IllKSlliellrkoekbau.
1 Sand: 8tatik. Von Rroksssor Dr.-Ing. kValtker Laukwann, Bannover. Nit 385 Textabbildungen. 

(360 8.) 1923. Sekunden RN 8.40
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Die ^Ä88erIrrEe 
ikr Ausbau unä äire ^irtseliaktlieLk ^usnutrunA 

Lin tssünissü-viitssÜLktliciies Lein?- unä Hanäbneü 
Von 

vr.-InA. ^ävlk Iciiäin 
LLoiospekior

2vei LLnäs

LIit 1(87 ^bbiiäunKsn irr» kext unä nuk 11 Inksln 
kreisAekrSul von Ser ^ksäsmis äss vnn^veseils in Rerlin 

(1424 8.) 1913. vnvsränäsrtsr ^euäruek. 1923 
Vebunäsn KLI 66.—

Inksltsübsrsisdt 
Küster Llnupttsil 

Viv nenreikiielieL kormvn Ser Vknsssrlcrnktnnsllntroocr, ilire nstürlieiien, teekniseken unä 
wirtseknttlivlien VorbeäioFuoxen unä RntuieLInnKSbesstre

I. Vexsbsns vs.ssinsbeäinZunKsn. I. vis sielctrisoks VroLkrsktrsntrnIe. 2. IVssserkinktsnIüKsn eäs 
Tsntislsn kür eleütiiseks VbertrccAung. — II. keoknisoks IViitssknItsIekrs äsr MssserkrnÜÄusnutrunA. 
1. ^nKLozigksit äsr RrreuZungsI« stsn von -4usbunkoiin unä ^.usbaugiöLs. 2. vis reckesiiseks Re- 
stirrnnung äsr viitssksktliok ^günstiZ-tsn^ ^.usbs,uZlöüe. 3. Vie virtsoksktlisk Künstigsts ^.usbLukorin.

2vsitsr Rnuxttsil
Verslsieksnä« vnrstelluuA von Iknszerkrnktnninxen nnä -unlernskinunAvn 

vritter Rnuxttsil
keeknisvke Linrelksiten von AsssseikrükknnInFSN

I. 8ts,uvsrks unä IVssssrinssnnASn. I. Veste IVskre. 2. RsvsAÜsks IVskrs. 3. vessrntoränunZ 
von Vnsssrks-ssllnßen. 4. lÄsperren. — II. Lriekvusssrlsitungsn. 1. LnnLIs in vräe unä vsls. 
2. Lünstlioks 6erinne. 3. Liollso. 4. Rokilsituoxen. ö. Dis Letriebseinrioktunzsn von Lrisb- 
vssserlsitunAsn. — III. IriekvsrksLnIsKsn. I. voekäruobs-nlL^en. 2. HieäsräruokLnlLZsn. 3. Mttsl- 
äruslckcnluzso. 4. Lonstricktivs Vin^siksiten unä LnuLuskukrunZ. 5. Dookbuulisksr veil äsr Irisb- 

verksLnlLAs. LnksnZ (i^s,cktr3As>.

Der Lauin^enieur 
2ei48okriH; kür äss ZvSLints Lauvsssn 

OrZan des Osntsoüsn Lisvnüan-VsrÜLnäes. 
äss vsntsoüsn Loton-Vsrsins, 

äsr Dsutsoüsn OsssIlsskLkr kür LLuinZsnisurcvsssn, 
äss Beton- nnä ^iskkLU-IVirtscÜLktsvsrkLnäss 

unä äss
Beton- nnä 1i6küg.ll-^.rÜ6itZeIosrvsiÜLnäs8 kür OsnksoülLnä 

rnit Lsiblntt
Vie LaunorinunK 
MtteilunZsn äss KIVI 

DsrÄUSgexebsn von 
kroisssor Or.-Ing. s. k. AI. Boerster-Vresäen, krokessor Or.-InZ. As. Kekler-Oresäsn, vroksssor Vr.-Inx. 

v. Vrobst-Xurlsruks, vr.-InA. V. Ve1r)-Obsrks,sss1, Vipl.-In§. IV. Lsin-Lsrlin 

Vrsoksint vöoksntliok

Visrtsljäkrliok KKI 7.50 rurügüok vorto 
kreis äss Vinrslkektss Rück 0.80
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