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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

s ewlE 2

=

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
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Beharrungszustandes der Ausflusshewegung vergrdssert sich aber,
wie gezeigt werden soll, der einseitige Druck fast auf das Doppelte
der hydrostatischen Druckkraft.

Zur Entwickelung benutzen wir ein Gefiss (Fig. 292) mit einer
ziemlich bestimmt erkennbaren einfach gekrimmten Mittellinie;
diese sei oben lothrecht, bilde
aber an der Mindung mit der
Lothrechten einen Winkel 0-
Man trenne aus der Wasser-
menge des Gefisses einen
Stromfaden heraus, der an der
Offnung F den Querschnitt d F
hat und alle diejenigen Wasser-
theilchen enthilt, welche dem-
nichst in Folge gegenseitiger
Verdringung durch den Off-
nungstheil d F' ausfliessen wer-
den. Diejenige Wassermasse, welche durch « F" wihrend der Zeit dt
ausstromt, welche daher gleichzeitig auch durch jeden anderen Quer-
schnitt des Wasserfadens fliessen. muss, sei das Massentheilchen

Fig. 292.

1) m=}—/-a-dF~u'-dt.

g
Hierin ist w die mittlere Geschwindigkeit des Ausflussstrahles.
Ein solches Massentheilchen des Stromfadens mit den Koordinaten
« und y habe die Geschwindigkeit «, die mit der Lothrechten den
Winkel 9 bilde. Die Seitengeschwindigkeiten des Massentheilchen
sind dann

i = ysindY und a0 = weosV,
dt dt

die entsprechenden Beschleunigungen

d?>xz _ d(usind) q d?y  d(ucos?d)

dite e dt
Die entsprechenden Erginzungskrifte sind
m d (usin D) and ™ d (u cos )

dt dt
mit dem Sinne nach links, bezw. nach oben.
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Fir die ganze Masse des Stromfadens ergeben sich dann die
Erginzungskrifte

Aw, w, &

2) A= ;)lit, :l((l,t sind) bezw. dY = Zflzl(;(, cos V).
Diese Ergiinzungskrifte bezeichnen wir noch als Differentiale, weil
die Masse des Stromfadens unendlich klein ist; s ist konstant,
weil es diejenige Masse bezeichnet, die in einem Zeittheilchen d¢
durch jeden Querschnitt des Stromfadens geht; dt ist fiir obige
Intregrale auch konstant, weil die Integration sich iiber die Linge
des Stromfadens erstreckt, von der Zeit aber unabhiingig ist. m:d¢
bedeutet nun die Masse, welche in jeder Sekunde durch jeden
Querschnitt des Stromfadens fliesst; nach GI. 1 ist

(i Z ; soabh

e ya dF w.
Fiir die Integrale in Gl 2 sind die unteren Grenzwerthe w = w,
und ¥ = 0 im Wasserspiegel, die oberen: u = w und ¢ = 0 an

der Mindung. Bei Herstellung der unbestimmten Integrale
heben sich Integral- und Differentialzeichen auf; daher wird

aX= Z-’/,-d74'~w(w~sin6—-—O)
g

d¥ =L.q.dFw (wcos 6 — ).
g

Nehmen wir, fir die m'éisten Fille zutreffend, «, als sehr klein
an, so werden die Erginzungskrifte fir die ganze Wassermenge im
Gefiss erhalten, indem man ¢ F mit ¥ vertauscht, nimlich

’ A’:Z-a-]«‘-m?-siné,
g
) "
l Y=*%.a F-w? coso.
g

Die Lage dieser beiden Kriifte hingt von der Form des Gefisses
ab und hat gewdhnlich kein besonderes Interesse. An irgend einem
Punkt angreifend gedacht, lassen sie sich zu einer Mittelkraft

4) R=VXI £¥i= Z/-a.F- w?

zusammensetzen, die mit der Lothrechte.n einen Winkel & bildet, mit
to & — g
B £ = Y
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Die gesammte Erginzungskraft ® hat hiernach mit w gleiche
Richtung, aber entgegengesetzten Sinn. Mit ihr miissen die #usseren
Kriifte, die auf die Wassermasse im Gefisse wirken, im Gleich-
gewichte sein; es sind dies die Schwere Mg und der Druck der
Gefisswinde gegen das Wasser. Nennt man H den wagerechten nach
rechts gerichteten, 7~ den lothrechten aufwirts gerichteten Druck
der Gefisswinde gegen das Wasser, so ist

H= X= g o Fu?sin 0,
5) y
V= Mg—%*aFuw’coso.

o

Nach dem Satze der Wechselwirkung (Theil 1, S. 34) ibt das
Wasser auf die Gefisswinde die Kriifte A und ¥ nach links bezw.
abwirts aus. Bei geschlossener Mindung (w = 0) war H = 0,
V = Mg; mithin kann man die Sache so ansehen, wie wenn als Folge
der Ausflusshewegung im Beharrungszustande zwei Druckkrifte X
und Y entstehen, die von dem stromenden Wasser auf das Gefiss aus-
geiibt werden und zu den im Ruhezustande wirkenden Druckkriften
hinzukommen. X hat entgegengesetzten Sinn mit wsind, Y bildet
eine Verminderung des Bodendruckes. Die Gesammtkraft R, ent-
gegengesetzten Sinnes mit w, heisst die Reaktion des aus-
fliessenden Wassers. Man kann auch schreiben

6) R = 2;,.1.17.%’ Fig. 293.
und wenn man noch w? = @?-2gh setzt, T“
7 R=2-p.-a-F-@ 1L h

=2.q).‘u;/.F.]L’ ;
oder mit @ = 2 Fw als sekundl. Aus- <x= . -l
flussmenge B

;I

8) R = 7 Quw.

Findet (wie in Fig. 292) an der Mindung keine Einschniirung
statt, so dass u = @, so ist, weil @? nicht viel von der Einheit
abweicht, 2 fast das Doppelte der hydrostatischen Druckkraft y #'A
gegen die Mindung, wie S. 265 gesagt wurde.

Hat w« wagerechte Richtung, so wird, mit 0= 00° R
= 2@-u-y- F-L ebenfalls wagerecht (Fig. 293).
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Eine gleichformige Verschiebung des (Gefisses dndert an den

Kriften nichts. Es wird w = (plﬁQ*gla die scheinbare (relative)
Ausflussgeschwindigkeit des Wassers in Bezug auf das Gefiss;
macht man daher das Gefiss leicht beweglich, so wird der Seiten-
druck R des ausfliessenden Wassers einen ebenso grossen Wider-
stand tiberwinden konnen.

Beispiel: Auf cinem Eisenbahnwagen sei ein Wasserbehiilter angebracht,
der unten eine Seitenéffnung mit gut abgerundetem Mundstiicke von 0,12m

Durchmesser enthiilt. Der Wasserspiegel liege um h = 2m ither der Offnung.
Das ausfliessende Wasser erzeugt eine wagerechte Druckkraft gegen das Gefiss

und somit gegen den Wagen von 2. 1()004(),1-22%4 0,962 - 2 = rund 42kg.
Rechnet man die Widerstandsziffer des Eisenbahnwagens = /100 (s. 1. Theil,
S. 255), so darf der Wagen ein Gesammtgewicht = 400 - 42 = 16800 kg haben,
wenn er durch den Wasserausfluss in langsamer Bewegung erhalten werden soll.
Vorstehendes Beispiel entspricht keinem wirklichen Gebrauche,
stiitzt sich vielmehr nur auf kiinstliche Annahmen. Thatsichliche
Anwendung aber
findet der Wasser- Fig. 294.
strahl zum Be-
triebe von Schiffen,
sog. Strahl-
schiffen
(Reaktionsschiffen)
(Fig. 294). Eine
durch eine Dampf-
maschine  getrie-
bene Kreiselpumpe
K saugt durch eine
Offnung im Schiffshoden Wasser an und presst dies in Rohren,
aus denen es in wagerechter Richtung zur Ausstromung gelangt.
Der beim Ausfliessen auf die Rohren und somit auf das Schiff
ausgeiibte Riickdruck dient zum Forttreiben des Schiffes. Beim
Vorwiirtsfahren (nach rechts) stromt das Wasser nach riickwirts
aus den Offnungen A und B. Durch Umstellung von Klappen ¥’
kann man den Ausfluss auch bei ¢ und £ bewirken, um
das Schiff zeitweise riickwiirts zu treiben. Ausfluss bei 4 und D
bewirkt Rechtsdrehung, bei B und ' Linksdrehung des Schiffes
ohne Zuhiilfenahme des Steuers. Die hieraus ersichtliche gute
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Steuerfihigkeit des Strahlschiffes hat zur Folge gehabt, dass
diese Schiffsanordnung, welche sich fiir den gewdhnlichen Schiffs-
verkehr nicht vortheilhaft erwies, in neuerer Zeit fiir Rettungsboote
Anwendung gefunden hat (s. Génie civil, 11. September 1892,
S. 332 und 27. April 1895, S. 407; Engineering 11. Oktober 1895,
S. 411). Ausflussrohre £ und F (punktirt) geben die Moglichkeit,
auch in der Querrichtung Triebkrifte wirksam zu machen, was in
der Nihe eines hiilfshediirftigen Schiffes von Wichtigkeit sein kann.

1) Druck eines Wasserstrahles gegen eine denselben
auffangende Fliche.

Triftt ein Wasserstrahl mit der Geschwindigkeit « in der
Néhe der Mindung auf eine feste Fliche (Fig. 295), so erfihrt der
Strahl eine Anderung seiner Form,
indem die einzelnen Stromfiden ab- Fig: 295.
gelenkt werden; da nun zu jeder |
Grossen- oder Richtungsinderung
der Geschwindigkeit eine Kraft er-
forderlich ist, so muss die feste
Flache auf den Wasserstrahl Krifte
ausiiben. w

Die Fliche sei zunichst recht-
winklig zu w, dann wird der Strahl
sich nach allen Seiten auf der Fliche
aushreiten und wird nahezu einen Umdrehungskorper bilden, dessen
Achse in der Mittellinie des Strahles liegt. Die Abweichung, welche
durch die Einwirkung der Schwere herbei-
gefithrt wird, kann meist vernachlissigt
werden; dann darf man annehmen, dass die
Wassertheilchen ihre Geschwindigkeit nur
der Richtung vach &ndern. Dort, wo die
Achse des Strahles die Fliche trifft, ent-
stehen Wirbelbewegungen, die keine besondere
Beachtung erfordern.

Ein Lingentheilchen eines Stromfadens (Fig. 296) habe wieder,
wie auf S. 265, die Masse

Fig. 296.
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