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Ist nun die gesuchte Zeit, in welcher beide Spiegel gleich hoch

stehen —=T', so mufs man um T zu erhalten in der vorigen Gleichung

22 3 ih
A+A4'

gehöriger, einfacher Reduction:
2AAAlh 4)

T=- ——_,
aAträ)v2g

wobei wieder, wenn eine Contraction Stall findei, na stall a zu setzen

ist. ($. 341.)

 (aus Gleich. m) setzen; dadurch erhält man, nach

Ausfiufs aus einem Gefäfs, welches irgend eine

geradlinige, veränderliche Bewegung besitzt.

170. Wird das Gefäls AD (Fig. 107), welches eine schwere,

incompressible Flüssigkeit enthält, in der Richtung RS mit einer ver-

änderlichen Geschwindigkeit, welche’am Ende der Zeit c den Werth

v haben soll, forlbewegt; so nimmtdie freie Oberfläche der Flüssigkeit

eine Lage ad an, welche sich auf folgende Weise bestimmenläfst.

Betrachtet man in der Flüssigkeit oder auf ihrer Oberfläche irgend

einen Punct M, dessen Masse =seyn soll, so wirken auf diesen

nach der Richtung Mfdie Schwerkraft mit dem Drucke mg und nach

der Richtung MS die bewegende Kraft mo (Nr. 56). Um aber den

während der Bewegung eintretenden Zustand auf das statische Gleich-

gewicht zurückzuführen, denke man sich an den Punct M eine der nach

MS wirksamen Kraft m 2, welcher die wirkliche Bewegung des Flüs-

sigkeitstheilchen entspricht, gleiche Krafi nach gerad enigegeselzier

Richtung von M gegen A (4 i. die Kraft — m 2) angebracht, so wird

diese, wenn das Gefäls keine Bewegunghat, mit dem ganzen Systeme

im Gleichgewichte stehen. (M. s. die nachstehende Anmerkung.)

d a n
Ist also Mf=my und Mn=Mu=mn, so wird die Gestalt

der freien Oberfläche der Flüssigkeit, so wie die ihrer Niveauschichten

(Nr. 438) der Bedingung entsprechen müssen, dals die Flüssigkeit

unter der Einwirkung der beiden Kräfte Mn» und Mf oder ihrer Resul-

tirenden M d aufjedes ihrer Theilchen von der Masse m im Gleichgewichte

bleibe; dieses findet aber (H38) Statt, wenn der Spiegel ad, so wie

alle Niveauschichten auf dieser Resultirenden Mad perpendikulär

stehen.



Anmerkung. Das hier angewendete Verfahren, um die Aufgabe der Bewe-
gung auf eine Aufgabe des Gleichgewichtes zurückzuführen, beruht auf
dem allgemeinen (in Nr. 61, Anmerk. 2, 7. erwähnten) Bewegungsgesetz,
welches nach seinem Erfinder das d’AZemberesche Prineip genannt wird
und in folgendem besteht.

Wirken auf ein System von materiellen Puneten, dessen Massen m, m’,
m“... seyn sollen und wovon sich keiner frei oder so bewegen kann,
dals er durch seine Bewegung nicht auch zugleich die der übrigen Puncte mit
affıziren mülste, beziehungsweise die Kräfte 2, 9%, 9°... in diese Massen
m, m’, m‘ ein; so wird im Allgemeinen von jeder dieser Kräfte nur ein

Theil auf die wirkliche Bewegung der Massen »%, m’... (in so weit diese
letztere nämlich durch die wechselseitige Verbindung dieser Puncte möglich
wird: verwendet, während der andere Theil. durch das Verbindungssystem
gerade so aufgehoben oder vernichtet wird, wie es der Fall seyn würde,
wenn sich diese letzteren Theile der Kräfte an dem Systeme im Gleich-
gewichte befänden.

Nimmt man nun an, dafs durch die genannte Einwirkung der Kräfte

P,»‘.. die Massen m, m’.. eine Bewegung annehmen, wodurch sie
in der Zeiteinheit und zwar in dem Augenblicke als man das System

betrachtet, die Beschleunigungen s, s/, 8”. . erhalten; so sind die zuerst

genaunten Theile der Kräfte 2, 2°... welche die wirkliche Bewegung der

Massen hervorbringen ms, m’s’, m’s’... und man kann diese Theile

die wirksamen Kräfte des Systemes nennen. Die übrigen Theile der auf
das System wirkenden Kräfte, welche sofort durch die Widerstandslähig-

keit der Verbindungen der einzelnen Massen vernichtet werden, befinden

sich, wie bereits erwähnt, mit den Widerständen der Verbindungs- oder

Verknüpfungsbänder, wenn man sich solche vorstellen will, im Gleich-

gewichte.

Bleiben sich also diese Widerstände gleich, es mag das System ın der

Ruhe oder in Bewegung seyn, so ist klar, dafs wenn man auf die Massen

m, av .. noch Kräfte anbringt, welche den wirksamen Kräften gleich,

diesen aber gerade entgegengesetzt sind, d.i. wenn man noch beziehungs-

weise die Kräfte —ms, — m/s‘, m‘'s“... an den Massen »2, m’...

des Systemes anbringt, diese mit den Kräften 2, 9‘, 2”... zusammen,

das System in den Zustand der Ruhe (oder nach einem Anstofs, der

gleiehförmigen Bewegung) versetzen müssen.

Da dieses d’Ademmber'sche Princip, oder eigentlicher dieser Lehrsatz,

auch noch in änderer Art ausgesprochen wird, so denke man sich die Kraft

p, welche in der Masse »2, wenn sie frei, also mit den übrigen Puncten

nicht verbunden wäre, in der Zeiteinheit die Geschwindigkeit © erzeugen

soll, also als bewegende Kraft durch 2v ausgedrückt werden kann, in

die zwei Seitenkräfte 2» s und nf zerlegt; so ist nach der obigen Vor-

aussetzung, ms der wirksame und #2/ der verlorne Theil davon auf das
System. Bezeichnen z»°s’ und 7° f’, m’ s” und m’fu. s. w. dasselbe

für die übrigen Kräfte 2%, 2”...; so folgt nach dem, was oben bemerkt

wurde, das m/+mf+m“f'+..=0 ist, und da folglich einige

Burg's Mechanik. Suppl. 1
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dieser Glieder negativ seyn ınüssen, die man im Gegensatze zu den ver-
lornen Kräften gewonnene nennen kann, so kann man entweder sagen,

dafs diein jedem Augenblicke verloren gehendenKräfte

sich aufheben oder im Gleichgewichte stehen, oder auch

dafs sich in jedem Systeme die verlornen und gewon-

nenen Kräfte der verschiedenen materiellen Puncte das

Gleichgewicht halten müssen, in welcher Forın dieser Satz

eigentlich nichts anderes als die Anwendung des (Nr. 65) allgemeinen Prin-

cipes ist, dals die Wirkung und Gegenwirkung einander immer gleich und

entgegengesetzt sind.

Da man jede Seitenkraft wie 72 f ebenfalls als eine Mittelkraft und zwar

aus = mv und — ms ansehen kann, so lälst sich in der vorigen Be-

dingungsgleichung mf-+ m’f‘.. =0 jede dieser verlornen Kräfte durch

die eben genannten gleichgeltenden Kräfte 2 und — ms, p’ und — m’ s’

u s. w. ersetzen, wodurch man wieder auf die ursprünglich ausgesprochene

Form dieses Salzes kommt, in Folge welcher zwischen den gegebenen

Kräften, welche auf die sämmtlichen materiellen Puncte eines in Bewegung

befindlichen Systemes wirken, und jenen Kräften, welche in jedem Augen-

blicke die unendlich kleinen Geschwindigkeitsveränderungen in den male-

riellen Puncten hervorbringen, diese letzteren Kräfte jedoch nach entgegen-

gesetzten Richtungen oder mit dem entgegengeselzten Zeichen genommen,

fortwährend Gleichgewicht seyn muls. Nach der gewählten Bezeichnungs-

art würde die Kraft 2 oder »%® in dem materiellen Puncte 2, wenn er

frei wäre, in der unendlich kleinen Zeit dZ die Geschwindigkeit vdZ erzeu-

gen, während die wirkliche Zunahme an Geschwindigkeit in dieser Zeit

=sd/, und deren Richtung im Allgemeinen von jener der Geschwindigkeit

v.d£ verschiedenist,

2171. Um nun die. Richtung dieser Ebenen, wie jene ab zu

bestimmen, sey der Winkel 5M B, welchen die Ebene a6 mit dem Ho-

rizonte bildet —=9, und der Winkel fM S, welchen die Bewegungslinie

RSS des Gefälses mit der lolhrechten Linie bildet =«; so ist wenn man

l a
Mn=m 5 und Mf=mg abschneidet und das Parallelogramm nf

construirt, endlich die Resultirende Ma durch @ bezeichnet, ganz einfach

O0Singe—m 2 . Sin« und wenn de parallel zu AB ist, wegen

Me=0C0os$g —=Mf—ef—=mg —df.Cosa, auch:

d
0Cosp=my — mn Cosa.

Aus diesen beiden Gleichungen folgt, wenn man mit m abkürzt:
dv
— Sina

tum =-— a4491)

g— . 003 &
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und 0=m VIr+en —2y E Cos «] (2)

Diese Gleichungen zeigen, dals sobald die Bewegung eine gleich-
förmig beschleunigte oder verzögerte, also überhaupt eine gleichför-
mig veränderlickeist, wofür bekanntlich (Nr. 52.) der Quotient

z eine conslanle Grölse ist, die beiden Gröfsen - und Q in Beziehung

zur Zeil constant sind und daher auch die Flüssigkeit gegen das Gefäfs
eine unveränderie Lage beibehält.

do
Da bei einer gleichförmigen Bewegung iv: 0 ist, so wird dafür

tang 7, also auch 9=0 und 0= mg gleich dem Gewichte der Flüssig-
keit, zum Beweis, dals sich die Flüssigkeit dabei gerade so verhält, als
wenndas Gefäls in der Ruhe wäre.

%3%2. Bezeichnet man den Wurzelausdruck der vorigen Gleichung
(2) mit w, so ist auch O=mu oder die nach Md wirksame Resulti-
rende © ist im Stande dem Theilchen von der Masse m in der Zeiteinheit
die Geschwindigkeit u mitzutheilen. Da nun dasselbe auch für alle übri-
gen Flüssigkeitstheilchen gilt, so folgt, dafs die Wirkung dieser Kraft
0 ganz ähnliche oder analoge Erscheinungen auf die bewegte Flüssigkeit
hervorbringt wie die Schwerkraft auf eine ruhende Flüssigkeit, und da
diese leiztereKraft durch O—=myg ausgedrückt wird und lothrecht wirkt,
so darf man nur « oder den genannten Wurzelausdruck statt g selzen
und berücksichtigen dafs die Richtung dieser Kraft Md ist, um alle aus
der Einwirkung der Schwere auf eine ruhende Flüssigkeit auf den vor-
liegenden Fall zu übertragen.

Der genannte Wurzelausdruck ist auch:

V| 1 +, us 2 Kr Cos«| und da, wenn . die Dichte der

Flüssigkeit, also ag—=y das Gewicht der cubischen Einheit derselben
bezeichnet, so kann man auch bei dieser Umwandlung

/ do \2 do
a Een ] statt , selzen.br)

gdr on ü

Liegt z. B. ein Punct »» in perpendikulärer Richtung gegen den
Spiegel a6 um die Tiefe Mm— h unter der Oberfläche, so hat man für
den in diesen Punct auf die Flächeneinheit Statt findenden hydrauli-
schen Druck: p=p.tyh\/U (3)
wenn nämlich p‘ den auf den Spiegel Statt findenden atmosphärischen
Druck und \YU Kürze halber den letztern Wurzelausdruck bezeichnet.

12%
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Endlich ist dr Gesammtdruck P, welchen die ganze Flüssig-

keit gewen das Gefäfs ausübt und sich wie eine durch den Schwerpunet

der Flüssigkeit nach der Richtung Ma wirksame Kraft äufsert, wenn

man die Masse der ganzen Flüssigkeit durch M und ihr Gewicht durch

0’ bezeichnet, sofort: P=MyVU=0'VYU (4)
wobei \YU den genannten Wurzelausdruck bedeutet.

2173. Beispiele. 1) Gleitei z. B. das bis zu einer gewissen

Höhe mit Wasser gefüllte Gefäfs DEF (Fig. 108) über die schiele

Ebene A B, also mit gleichförmig beschleunigter Bewegungherab, und ist

der NeigungswinkelABC—= ; so hal man wegen ($. 147) v=gt Sin >

1 f
sofort — — 9 Sin 3 und aufserdem a = 90°— >, folglich nach der Rela-

2 5 9 Sin a. Sin? __. Cosß Sind Sind
tion A)in BYE: ang =

-—

—= ——=——tang}?
am 9, 9—9 Sinz Cosz 1— sin” 3 Cos> =>

oder =, d. h. der Wasserspiegel stellt sich bei dieser Bewegung

parallel mit der schiefen Ebene AB.

Da ferner der obige Wurzelausdruck: ,

VU=\VA+Sin?5 — 28in?) =V(l — Sin’) Cos 3 ist, SO

hat man für den hydraulischen Druck p in einem Puncle m, welcher um

die Tiefe Mm— h unterm Wasserspiegel lieg! (M m perpendikulär auf

AB) nach der Formel (3) (Nr. #72) p=p’+ y%Cos 5 oder wenn

man p’ ausläfst, p—= yhCos/; so wie endlich den Gesammtdruck der

Flüssigkeit normal aufAB, nach der Formel (4), P= 0' Cos 3, gerade

so als ob ein starrer Körper vom Gewichte @’ auf der schiefen Ebene

läge oder herabglitte.

2) Wird das Gefäfs mit gleichförmig beschleunigter Bewegung nach

horizontaler Richtung fortgelrieben, so wird wegen «a — 90°,
2

wenn man = = a selzi, fange — E undp=p'—+y nY(1 + =)=

pv +hVYAa rangd=p'+Yu —=p'+-yh‘, wenn man näm-

lich durch den Punct m die odeLinie mn (Fig 109) bis zum

Wasserspiegel zieht und ihre Länge —N/ selzl. Der in irgend einem

Puncte »n Statt findende hydraulische Druck ist also eben so grols, wie

der hydrostalische Druck, welcher bei einer ruhenden Flüssigkeit auf

den um die verticale Tiefe man —h‘ unter dem Spiegel liegenden Punct

Stalt finden würde.

Der Gesammtdruck ist in einer auf den Wasserspiegel «6 perpen-

dikulären Richtung nach der Formel (9), P=Ü' VA zZ5).



3) Wird das Gefäfs mit gleichförmig beschleunigter Bewegung

vertical aufwärts bewegt, so hat man «— 180° zuselzen; da-

dureh wird (Nr. 17 8) fang -—=0, also auch —=0, zum Beweis,

dafs in diesem Falle der Spiegel der Flüssigkeit horizontal bleibt.

R do !
Da ferner, wenn man wieder 2a sell, der obige Wurzel-

2

ausdruck YU= vÄÜ + _3 -) —]14t “ wird, so erhältmanfür
g I

den hydraulischen Druck inder Tiefe 4 unter der Oberfläche (mit Auslassung

a

des atmosphärischen Drucks,dersich von selbst versteht) p =; % (1 ):

. an . . a

so wie für den Gesammtdruck in verlicaler Richtung, P—= of +),
I

Wäre die Beschleunigung bei dieser Bewegung gerade gleich jener
En = dv ln

der Schwere, nämlich =g, so wäre v—=gt und Dear folglich

p=2yh und P=20', also der Druck gerade doppelt so grofs,

als wenn das Geläfs ruhte.

4) Wird endlich das Gefafs vertical abwärts bewegt und

zwar wieder gleichförmig beschleunigt, so wird «—=0 und

daher fang —=0, also auch »—0, so, dals also der Spiegel wieder

horizontal bleibt; ferner istp=;h (i — u undP— e(1—).
9

Liefse man in diesem Falle das Gefäfs sammt der Flüssigkeit frei
“ 2 d

herabfallen, so würde wieder 7 = ag und daher p—=0 (oder

eigentlich p=p’) und P—=0, so, dafs also der Gesammtdruck

der Flüssigkeit gegen das Gefäfs, wie man voraus weils, Null ist.

174. Es läfstsich jetzt auchleicht die Ausflufsmenge bestim-

men, wenn das bisher betrachtete Gefäfs A BE (Fig. 110) mit einer kleinen

Boden- oder Seitenöffnung C, deren Querschnitt —=«a seyn soll, ver-

sehenist.

Ist nämlich «5 die nach Nr. 8% bestimmte Lage des Spiegels

der Flüssigkeit und CD=% der perpendikuläre Abstand des Miltel-

punctes der Ausflufsöffnung von der Oberfläche «5 der Flüssigkeit, so

darf man in den frühern Nrn., welche von dem Ausflusse handeln, wenn
nur die geradlinige Bewegung des Gefälses gleichförmig beschleanigt,

; d
also der Quotient Re —A constant, folglich der obige Wurzelausdruck

in Nr. 2%2, den wir Kürze halber mit \Y U bezeichnen wollen und
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== v8 1 -+ Bat 2 Cos «| wird, nur statt der Richtung der Schwere

die anf den Spiegel ad perpendikuläre Richtung, und statt ihrer Inten-

silät g jene g\/U nehmen, wodurch dann auch das Gewicht ‚ der cubi-

bischen Einheit in , \/Uübergeht.

Man erhält dadurch, wenn der Spiegel «5 unveränderlich ist,

für die constanle Ausflufsgeschwindigkeit V, oder wenndieser allmählig

herabsinkt, für die momentane Ausflulsgeschwindigkeit nach $. 321 oder

Nr. 262: v=VRsorvVUV],

also für die in der Zeiteinheit ausflielsende Flüssigkeilsmenge , wenn keine

Contraction Statt findet, M=u V=aV[29h U], oder wenn n

der Contractionscoeffizient ist: M=naVl.

Da V die relative Geschwindigkeit der ausströmenden Flüssigkeit gegen

das Gefäls ist, so muls man, um die absolute Geschwindigkeit der

ausströmendenFlüssigkeitstheilchen zu erhalten, aus den beiden Geschwin-

digkeiten ” und V des Gefälses und der ausströmenden Flüssigkeit die

Resultirende suchen.

#75. Beispiele. 1) Gleitet das Gefäfs z.B. über eine absolut

glatte schiefe Ebene, deren Neigungswinkel — ;; ist, herab, so hat

man wegen (Nr. #93) sind und «= 90°— , folglich

VU=(Cos3, die Ausflufsgeschwindigkeit V=v(29h CosP).

2) Wird das Gefäls vertical auf- oder abwärts bewegt, wobei

also (Nr. 4 9%, 3, 4) der Flüssigkeitsspiegel horizontal bleibt; so erhält

man wegen «= 180° oder 0, also YU=1 +5 für beide Fälle:

s A
v’= 2 1 =Vlaerfı#,)1

wobei das obere Zeichen für die aufwärts, das untere für die abwärts

gerichtete Bewegung gilt.
“ d n . e
Für den besondern Fall von ZA-n würde beziehungsweise

vV=\A4gh und V—=0, so dafs also bei dieser raschen Bewegung
nach aufwärts, die Ausflufsgeschwindigkeit im Verbältnifs von 1:\/2

gröfser als im Zustande der Ruhe wäre.

Wäre endlich die Bewegung gleich förmig, also “=)

und YU=1, so wäre der Spiegel horizontal und V=\V2gh,
gerade so wie im Zustande der Ruhe,


