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246. Dieser letztere Fall findet unter Anderm Anwendung
auf den Stoss des Wassers gegen die krummen Schaufeln eines
horizontalen Wasserrades oder einer Turbine. Bewegen sich diese
dabei in der Richtung CM des eintretenden Strahles, so hat
man (Nr. 239) V'=V—wv, oder, wenn sich die Schaufeln dem
Strahle direct entgegen bewegen, V'=V-4v. Es ergibt sich
also fiir beide Fialle der Druck oder Stoss gegen die Schaufeln
nach der vorigen Formel (7):

P_—_—%”(VJ—F v) V[2(1 — Cos 9)]. .. (9).

Fiir eine ruhende Flache wire v =0, also

Pix yg—“ V21/[2 (1 — Cos 0)].

247. Zerlegt man in jenen Fallen, in welchen die Stossfliche
in der Richtung des eintretenden Strahles ausweicht oder sich
dem Strahle direct entgegen bewegt, wobei also V'=V=v ist
und wegen f#=0 (Nr. 239, Relat. ¢) die Richtungen FE und
C ¢’ zusammenfallen, den in der Richtung M P entstehenden Druck
oder Stoss in zwei Seitenstosse, /7, und P,, wovon der erstere
parallel mit dem eintretenden Strahl C M und der letztere darauf
perpendikulir ist; so hat man wegen W.EMP=W.C'MP=¢
(Fig. 136) sofort:

P == PGy ind FPy—="PSng,
oder wenn man fir P Cose und P Sing die Werthe aus (/)
(Nr. 245) und zugleich V'=V v setzt, auch:

P = ?g—“ V (V= v) (1— Cosd)
g (10).
P2=19—V(V¢ v) Sin 0
Man nennt hier 7, den Parallelstoss und 7, den Seiten-
stoss des Wasserstrahles.

Gerader Stoss eines isolirten Strahles gegen eine
Rotationsfliche.

248. Es sei BMB' (Fig. 137) eine durch Umdrehung der
Curve M B um die Achse MC erzeugte Flache und V die absolute
Geschwindigkeit des in der Richtung 4 M C eintretenden Wasser-
strahles, zugleich bewege sich die Rotationsfliche in derselben

1l
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Richtung der Achse oder auch in direct entgegengesetzter Rich-
tung mit der Geschwindigkeit v, so, dass in diesen beiden Fallen
die relative Geschwindigkeit des Strahles respective ¥ — v und
V4w ist. Setzt man ferner den Winkel der am Endpuncte B
an die Erzeugungscurve gezogenen Tangente B 7 mit der Achse
MC gleich ¢ und nimmt an, dass die Fliche vollkommen glatt
sei, folglich keine Reibung beim Hingleiten des Wassers Statt
finde; so trifft der Strahl die Oberfliche mit der relativen Ge-
schwindigkeit V==, breitet sich hierauf @iber dieselbe nach allen
Seiten um die Achse gleichformig aus und verlisst diese bei BB’
in Richtungen, welche simmtlich gegen die Achse M C die Nei-
gung 0 haben, mit derselben relativen Geschwindigkeit u =V = ».

Denkt man sich den Wasserstrahl in einzelne Wasserfiaden
aufgeldst, wovon jeder den Querschnitt ¢’ haben soll, und nimmt
an, dass sich diese gleichformig um die Fliche nach den Rich-
tungen M und M B, d. i. nach den Durchschnittslinien legen,
welche aus einer durch die Achse M ( gelegten Ebene mit der
Fliche entstehen, wenn sich diese Ebene um die Achse allmahlich
umdreht oder Positionen annimmt, fiir welche die aufeinander
folgenden Neigungswinkel unendlich klein sind.

Bezeichnet man nun den Parallelstoss eines jeden solchen
elementaren Strahles oder Wasserfadens durch p1 und dessen Seiten-
stoss durch p,; so folgt nach den vorigen Relationen (10):

D= 3;7“ V(V=v) (1 — Cos 0) und DL = % V(V==v)Sind.

Da sich aber von den Seitenstossen Ps Jje zwei, welche in
ein und derselben von den um die Achse gedachten Ebenen liegen,
da sie gleich und entgegengesetzt sind, aufheben, so bildet die
Summe aus allen Parallelstéssen py die Resultirende, d. i. den
Parallelstoss 2, des ganzen Wasserstrahles, und es ist daher, wenn
n solcher Wasserfiden vorhanden sind, wegen np, = P, und
na'=a sofort:

P = ?J—‘ V (Vo) (1—Cosd), (11)
wihrend der Seitenstoss Py =0 ist. (Vergl. Nr. 240, Relat. ).

R49. Ist die Stossfliche eine Ebene BB (Fig. 138), gegen
welche der Strahl A4 )7 perpendikulér anstésst und nach allen
Seiten um einen rechten Winkel abgelenkt wird; so ist wegen
0 ==90° aus der vorigen Relation:



261

B=LV(VFv), (12)

und wenn die Tafel oder Flache unbeweglich ist, P, = {J—“ V2=2yah.
(Vergl. Nr. 244.)

250. Ist endlich die obige Rotationsfliche gegen den Strahl
zu concav und wird dieser bei seinem Austritte bei BB’ pa-
rallel zur Achse, aber nach entgegengesetzter Richtung des
einfallenden Strahles abgelenkt; so folgt wegen d = 180° aus der
vorigen Relation (11):

P 2?gi‘V(V:; v), (13)
und wenn die Fliche B M B  unbeweglich ist,
g P1=2%%V2=47a5=4yah
also doppelt so gross als bei der Ebene.

Anmerkung [. Aus diesem Grunde wird auch der Stoss gegen eine Ebene,
deren Umfang, wie in Fig. 140, mit Leisten besetzt ist, grosser als wenn
diese Rénder fehlen. Weisbach erwiihnt eines Versuches, bei welchem
der Strahl 1 Zoll Dicke und die cylinderische Einfassung der Stossebene
3 Zoll Durchmesser und 3} Linien Hohe hatte; der Strahl trat beinahe
ginzlich in der umgekehrten Richtung aus und gab eine Stosskraft von

393ya 21; Uebrigens versteht es sich von selbst, dass wegen der Reibung
des Wassers an der Fliche der obige theoretische Maximalwerth von
4ya2Kg2 niemals vollstindig erreicht werden kann.

Anmerkung 2. Weicht die Fliche BM B’ (Fig. 137) in der Richtung der

Achse M (C dem gerade anstossenden Strahle mit der Geschwindigkeit v
aus, so ist die Arbeits- oder Wirkungsgrosse dieses Stosses (Relat. 11)

W=Po =77“ Vo (V — v) (1 — Cos d),

folglich fiir ein Maximum :

AW ya ' et
d—v—g»V(l—Oosé)(V 2v) =0

und daraus v = 1V. (Vergleiche §, 386.)

Der mit diesem Werthe von » entstehende Maximalwerth der Wir-
kungsgrosse des Stosses ist daher, wenn man das Gewicht der per Secunde
zum Stoss gelangenden Wassermenge yaV = M setat:

Vi
W= M o (1 —Cov ).
Dieser Werth geht fiir eine ebene Stossfliche (Nr. 249) wegen 6 = 90°

YN, JRAYzA
iiber in : W= 1&[5})————7]”71,
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dagegen fiir die concave Fliche in Nr. 250 (Fig. 139), wegen & = 180° in

2
W=MK=-Mk
29

iiber, so, dass dieser Werth genau mit der theoretischen Wirkungsgrosse,
oder, wie man sich ausdriickt, dynamischen Kraft iibereinstimmt,
welche in der von der Hohe 4 herabsinkenden Wassermasse M enthalten ist.

251. Zur Bestimmung des schiefen Stosses gegen eine
ebene Fliache muss man unterscheiden, ob das Wasser nach
dem Stoss nur nach einer, oder nach zwei direct entgegen-
gesetzten, oder endlich nach allen Richtungen abfliessen kann.

Im erstern Falle gilt, wenn der isolirte Strahl, oder (§. 385)
das begrenzte Wasser gegen diec Ebene B (Fig. 141) unter dem
Winkel ¢ mit der Geschwindigkeit V anstdsst und diese in der-
selben Richtung mit der Geschwindigkeit v ausweicht, die obige
Formel (11) in Nr. 248, oder es ist wegen 0 = a:

P = Y-gi‘ V(V—0v) (1 — Cosa). (14)

R52. Trifft im zweiten Falle der Strahl 4 M (Fig. 142) die
ebene Fliche BB unter dem Winkel A MB = ¢ und ist diese
Flache nach der Richtung BB’ mit Randleisten versehen, so theilt
sich der Strahl in zwei Theile # B und M B, welche nach gerade
entgegengesetzten Richtungen abfliessen.

Eine einfache Betrachtung zeigt, dass die Querschnitte o
und a” dieser beiden Theile ungleich sein werden; auch wird der
Stoss oder hydraulische Druck P’, welchen der Theil A M/ B gegen
die Fliche BB’ ausiibt, in einer auf derselben normalen Ebene
liegen; dasselbe gilt von dem Drucke P” des Theiles A M 7248
folglich wird auch die Resultirende aus P’ und P”, d.1i. der Ge-
sammtdruck P in dieser normalen Ebene 4 BB liegen und zu-
gleich, da die Fliche BB’ als absolut glatt gedacht wird, auf
dieser Fliche normal sein miissen. Sind daher N, R die
Seitenkrifte von 7', und N, R” jene von P”, und zwar respective
normal und parallel zur Ebene B B'; so miissen, wenn die Resul-
tante P aus P’ und P” auf der Ebene BB normal sein soll, so-
fort die beiden Seitenkrifte R und R” einander gleich und direct
entgegengesetzt, und dann P = N’ N” sein.

Nun war aber (Nr.247) als man den Druck M¢= P (Fig. 143
und Fig. 136) in zwei Seitenkriifte Ma = P, und Mp — P, darauf
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perpendikular zerlegte (Relat. 10) Ma = ;;/_a V(V=v)(1— Cos )

und M b= yg—a V(V=rv)Sind, folglich ist auch, wenn man den-

selben Druck P = Me in zwei Seitenkrifte Ma’ und M parallel
und normal zur Ebene BB zerlegt, wegen W.BMc=W.aMc
(Relat. 8) sofort Ma'= Ma und MY = Mb.

Geht man also auf die beiden Theildriicke P’ und P” iiber,
s0 hat man nach demselben Verfahren fiir den Theil A M B (Fig. 142)

des Strahles, wofiir d=ge ist, sofort R'= lg—a—' V(Vv) (1 —Cos )
T VJ—“ V (Vo) Sina; ferner fir den Theil AMB, wo-
fir 8—180°— & ist: R'= ’ig“—"V(V¢ v) (1 - Cos @) und
e Vgi Y (V = v) Sin .

Setzt man daher der vorigen Bemerkung gemiss R' = R’
und P= N+ N”, so erhilt man aus der erstern dieser beiden
Gleichungen, wenn man fiir ' und R” die eben gefundenen Werthe
substituirt und noch berticksichtiget, dass o' 4 a”= a ist, sofort
d=21a(l+ Cosa) und o= }a(l— Cosa).

Die zweite der genannten Gleichungen gibt jetzt mit diesen
Werthen, welche man in N’ und N " zu substituiren hat:

e VE“EV(VJ—r v) Sin a. (15).

Um endlich noch aus diesem Normalstoss P gegen die
Ebene BB den Parallelstoss P, in der Richtung A2 und
den darauf perpendikuliren Seitenstoss I, (Nr. 247) zu
bestimmen, hat man durch Zerlegung der Kraft P in diese zweil
Seitenkrifte P, und P,, wegen W. PM I’ = a sofort:

P,=PSine und P,= P Cosa,
oder wenn man fiir P seinen Werth setzt,
fir den Parallelstoss: Pl'—“—‘ngEV<V:F.’U)Sin2a l
(16)
und fir den Seitenstoss: P, = 7g—“V(V¢ v) Sin e COssz

953. Was endlich den dritten Fall anbelangt, in welchem
der Strahl nach dem Stoss nach allen Seiten hin iiber die
ebene Fliche abfliessen kann, so begniigt man sich hier, da eine
mathematisch scharfe Theorie ohnehin nicht mdglich ist, indem
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man dabei von verschiedenen Voraussetzungen ausgehen kann, mit
blossen Niherungswerthen.

Scheffler findet, indem er annimmt, dass sich der Strahl
auf der ebenen Fliche in vier Theile theilt, welche sich recht-
winkelig schneiden und indem er auf #hnliche Weise, wie dies
in der vorigen Nr. geschehen, die Querschnitte der vier abge-
lenkten Theile bestimmt, fir den Normalstoss:

Pz%V(V; v) Sine, (17)
und daraus wieder durch Zerlegung in zwei Seitenstosse, fiir

den Parallelstoss: Plng(V$v)Sin2tx ]l
- (18)
und den Seitenstoss: 7, =7?V(V¢U)Sz’na00s¢x J'

also dieselben Werthe, wie im vorigen Falle.

Anmerkung. Weisbach findet unter der Annahme einer allerdings will-

Sin o

Duchemin dagegen setzt P=2MV(V:F v)l—_ﬁz% (gleich dem
Parallelstoss nach Weisbac h).

Navier erhilt, obschon die Voraussetzung, dass alle abgelenkten
Wasserfiden eine gleiche Stirke besitzen, nicht richtig ist, fiir den Nor-
malstoss £ den obigen Werth (17), dagegen fiir den Parallelstoss den

kiirlichen Voraussetzung P — 2 )‘Iq—a V(VFo)

unrichtigen Werth P, — %‘f V(V F o).

Schliesslich ist zu bemerken, dass die obigen theoretischen Resultate
und Formeln iiber den Stoss isolirter Strahlen mit der Erfahrung nur dann
iibereinstimmen, wenn die Ausdehnung der Stossfliiche wenigstens so gross
ist, dass die Wasserfiden in parallelen Richtungen zu den letzten Elementen
der gestossenen Fliche austreten kénnen, ohne jedoch im Gegentheile
wieder so gross zu sein, dass das Gewicht und die Adhision der auf der
Fliche befindlichen Fliissigkeit einen hemmenden Einfluss fussern kann.

Nach den gemachten Erfahrungen muss, namentlich bei dem geraden
Stoss, der Durchmesser der Stossfliche wenigstens 4 Mal so gross als
Jener des anstossenden Strahles sein. Nach den Versuchen von Langs-
dorf vermindert sich, wenn die Fliche nur eben so gross als der
Querschnitt des Strahles ist, der Stoss gegen diese Fliche beildufig um
die Hiilfte des durch die obige Formel (12) angegebenen Werthes.

Von den Wasserradern.

(§. 387.)

254. Obschon wir dem Verdienste jener Autoren, welche,
wie namentlich Herr Professor Fr. Redtenbacher, bemiiht



