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Die Gesammtzeit ¢, + ¢, wird also
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Beispiel: Es sei wiederum F} = F, = 400 am; Ay = lsm; by, = 0,5m;

F—0pam, u = 0,6, dann wird ,uF]/-?; = 1,320 und
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nicht viel mehr als auf S. 257.

i) Hydraulischer Druck.

Ist das in Fig. 286 dargestellte Gefiss unten geschlossen, oben
dem Drucke p,, etwa dem Atmosphirendruck ausgesetzt, so betrigt

in einem Querschnitte M N, der um v
unter dem Wasserspiegel liegt, der hy-
drostatische Druck nach S. 168
Pi—1 )Y,

wenn p das Gewicht der Korpereinheit
{eines Kubikmeters) Wasser ist. Findet
aber eine Ausflusshewegung statt, so tritt
eine bedeutende Anderung in den Druck-
verhiltnissen ein. Der im Bewegungs-
zustande herrschende Druck wird der
hydrodynamische oder hydraulische
Druck genannt und mége mit p be-
zeichnet werden. Wir berechnen den-
selben unter der Annahme, dass der Be-
harrungszustand eingetreten sei, dass also
fiir die Geschwindigkeiten und die Druck-

Fig. 286.
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hohe Gl I, S. 231 gelte, aber mit Beriicksichtigung der Widerstinde.

Fiir das ganze Geffiss besteht daher die Beziehung
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darin soll z, die gesammte Widerstandshohe oder den gesammten
Druckhohenverlust zwischen Wasserspiegel und Miindung bedeuten.

it
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Sind (wie in Fig. 286) keine plotzlichen Querschnittsinderungen
vorhanden, so ist z, = z, (GL 3, S. 244), anderenfalls wiiren noch
entsprechende 2, (Gl. 2, S. 246) hinzuzufiigen.

Betrachtet man aber nur die Wassermenge zwischen 4 B und
MN, so ist w, die Ausflussgeschwindigkeit, p der Gegendruck;
nennt man dann z, die auf die Hohe v kommende Widerstandshdhe,
so wird, entsprechend der GI. 1:
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Mit p als hydraulischem Druck ist p:p die hydraulische
Druckhéhe bei M NV, % + y die hydrostatische Druckhohe daselbst,

und man hat den Satz:

Beim Hindurchfliessen des Wassers durch ein Gefiss ist unter
der Voraussetzung, dass der Beharrungszustand besteht und das
Gefiss iberall von Wasser erfiillt ist, in irgend einem Querschnitte
die hydraulische Druckhdohe gleich der hydrostatischen,
vermindert um die Differenz der Geschwindigkeits-
héhen an der betreffenden Stelle und im Wasserspiegel,
sowie ausserdem vermindert um die zwischen beiden
Stellen sich ergebende Widerstandshdhe.

Vernachlissigt man die Widerstandshéhe 2,, so kann man
wegen Fyw, = F\w, = a Fw auch schreiben
Wi img o8 1002<F02__ )
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Ist also an der Stelle M N der Querschnitt #, << Fj, so ist die
Differenz der Greschwindigkeitshdhen positiv, mithin die hydraulische
Druckhohe kleiner als die hydrostatische, u. zw. um so mehr, je
kleiner der Querschnitt #, ist. Dadurch also, dass man die vor-
her geschlossene Offnung frei macht, vermindert man den Druck
auf die Gefisswinde in allen den Querschnitten des Gefisses, die
kleiner sind als der Wasserspiegel-Querschnitt, und umgekehrt. An
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einem Querschnitte, der mit dem Wasserspiegel-Querschnitte gleiche
Grosse hat, entsteht durch Eintritt der Bewegung keine Anderung
des Druckes. Sind die Querschnitte #' und F, klein gegen Fj
und ist p = p,, so kann man

RS T D PR O Bl 1
setzen, und wenn man noch annimmt, dass an der Mindung keine
Einschriirung vorkommt,
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Eine Verkleinerung des Querschnittes 7, kann eine bemerkenswerthe
Verminderung des hydraulischen Druckes hervorbringen. Es wird
P << po, d. h. der innere Druck kleiner als der dussere Luftdruck,
wenn

2
6) y<<h 72
Durch eine in der Wand angebrachte Offnung wiirde in diesem
Falle nicht etwa Wasser herausfliessen, sondern durch den ftber-
wiegenden Druck der iusseren Atmosphire Luft ins Innere des
Gefisses hineingedriickt oder, wie man dann zu sagen pflegt, von
dem stromenden Wasser angesogen
werden. Der Uberschuss des dusseren Fic.
Druckes gegen den inneren kann durch
einen etwa mit Wasser gefiillten Minder-

3

A
druckmesser (s. Fig. 240, S. 217) ilj
kenntlich gemacht werden. Wenn der |
dussere Uberdruck die Wassersiule x "L
im Gleichgewichte hilt, so ist T E
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2
— *c—u—hF7 oder
D)
x+y=h i

R



262 Zweite Abtheilung. B. Bewegung fliissiger Korper.

B2 ity
Ist aber @ + y < hIT? (Fig. 287), so wird der dussere Atmo-

1

sphirendruck das Wasser in dem seitlichen Messrohr aufwirts und
in das Gefiss driicken, oder der innere Minderdruck das Wasser
aus dem kleinen Nebengefiss ansaugen und mit fortfiibren. Dieses
Ansaugen findet statt, wenn

7, W i
8) ? < VF—*—? ist.

Auf diesem Verhalten beruht die Wirkungsweise des Saughebers
oder der Saugstrahlpumpe (Fig. 288). Das zum Betriebe dienende
Wasser fliesst aus dem
Gerinne 4 abwirts durch Fig, 286,
eine Rohre, welche sich K

zu einer engen Diise F)
zusammenzieht. Diese wird
von einem Gehduse um-
schlossen, an welches sich
nach unten das Saugrohr,
nach links das Ausguss-
rohr anschliesst. Denkt
man sich zuniichst bei #}
eine Wand, welche von
dem Rande der Dise
nach der Wand des Aus-
gussrohres reicht, also das Saugrohr von letzterem trennt (in
der Figur punktirt), so hat man ein von A bis B reichendes
Durchflussgefiss, in welchem F, eine enge Stelle bildet, so dass
dort ein innerer Minderdruck entsteht. Denkt man sich nun das
Saugrohr voll Wasser, so wird, wenn die Bedingung 8 erfiillt ist,
das Wasser des Saugrohres gegen die gedachte Abschlusswand
driicken, also, wenn letztere nun fortgedacht wird, von dem Wasser-
strahle der Diise angesogen und nach B mitgenommen werden.

Diese Saugheber, bei denen nicht selten das Wasser einer
Wasserleitung als Kraftquelle dient, haben den Vortheil, keine
beweglichen Maschinentheile zu enthalten und deshalb keiner be-
sonderen Wartung zu bediirfen.
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Nach Gl. 5, S. 261 kann man durch fortgesetzte Verkleinerung
des Querschnittes 7, die hydraulische Druckhdhe selbst bis auf
, Null vermindern; es ist dazu erforderlich, dass
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sei. Macht man aber F, noch kleiner als Gl. 9 entspricht, so
wirde der hydraulische Druck recbnungsmissig negativ werden.
Weil aber negative Driicke in vollkommen fliissigen Kdrpern un-
méglich sind, so hort fir
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die Giiltigkeit der Gl. 5, S. 261 und damit auch die Giiltigkeit
der Hauptgleichung I, S. 231 fiir die Ausflussgeschwindigkeit, aus
welcher die Gleichung fiir den hydraulischen

Druck entstand, auf. Innerhalb desjenigen Figa28y;
Gefisstheiles, der der Bedingung 10 ent-
spricht, herrscht ein Druck Null; die Wasser-
theilchen pressen sich nicht gegen die
Wandung, fiillen daher das Gefiss nicht
vollkommen aus, sondern fallen in dem
drucklosen Raume frei herunter. An der-
jenigen Stelle des Gefiisses, wo der Druck p
wieder positiv zu werden beginnt, bildet
sich ein neuer Wasserspiegel @ R (Fig. 289).
Man sagt in solchem Falle ,die ‘Wassersiule
reisst ab“. Denkt man sich das Gefdss aus
einem biegsamen Stoffe, etwa Blei, so kann
man durch Zusammendriicken leicht einen so
kleinen Querschnitt ¥, hervorbringen, dass die Trennung statt-
findet. Dadurch wird aber zugleich die Ausflussmenge vermindert.
An dem engen Querschnitt F, ergiebt sich jetzt nimlich fir die
Geschwindigkeit 1, weil bei F, der Gegendruck Null herrscht,

w = l2g (.'/ A %)
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sonach wird an der unteren Offnung

Dieser Werth ist <1~ 2gh, wenn die Bedingung 10 erfillt ist.

Die Hauptgleichung fiir die ideelle Ausflussgeschwindigkeit auf
S. 231 gilt demnach nur, wenn der nach S. 260, Gl. 3 herechnete
Druck p an allen Stellen des Gefiisses sich positiv ergiebt.

Beispiel : Schliesst sich an ein weites Gefiss von 1 m Wassertiefe scharfkantig
ein lothrechtes Rohr von 12m Liinge (Fig. 290), so gilt in einer Tiefe y > 1m
fir den hydraulischen Druck p (GL 5) wegen F = F:
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d. h in diesem Falle (h=13m) fiir yggm. Die

Rohre wird daher nur auf die untere Linge b, = 10m
ausgefiillt; oben, wo das Rohr sich dem Gefiiss an-
schliesst, reisst die Wassersiiule ab; die (eschwindigkeit
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beim Eintritt in das Rohr wird l-12™
s — r 0 |
w =gV 29 (L + h) = 01/ 2911 = 14,5 , |
die sekundl. Wassermenge wegen der Einschniirung am i i
scharfen Rande | ;
Q = 064141 - F= 9,02 F, i ;
daher ist die Geschwindigkeit am unteren Ende el v

Q

W 9,02 m/g,

k) Gesammtdruck ausstromenden Wassers auf die Gefisswiinde.

Befindet sich das Wasser in einem Gefiiss in Ruhe (Fig. 291),
so heben sich die Druckkrifte » F'4 auf zwei einander gegeniiber
liegende parallele Wandflichenstiicke

auf. Entfernt man plétzlich das links- Fig. 291. h
seitige Flichenstiick #, so wird nun
die nach rechts gerichtete Kraft y FA i
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nicht mehr aufgehoben, so dass das L 1
Gefiiss jetzt einen tiberschiissigen Seiten-  ¥7at — —ER
druck nach rechts erfihrt, wihrend
links das Wasser auszustromen beginnt. Mit der Ausbildung des




