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m) L. Eulers Grundgleichungen fiir die Bewegung tropfbar-
fliissiger Korper ohne Reibung.
Ein Punkt P (Fig. 300) des flissigen Kérpers, dessen Koordinaten
@, vy, z sind, bewege sich wihrend des Zeittheilchens d¢ nach P :
projizirt man dann PP, = ds in der Richtung der drei Achsen,
so erhdlt man die drei Projektionen

dz, dy und dz. Das Parallelepiped Fig. 300.
dieser drei Seiten enthalte das Massen- |
theilchen Rl
m = de-d_r/-d:. P i
q <
Die Geschwindigkeit desselben sei o} o
i zerlegt in T i
=== (lt 3 g //g/
Cdogn s dy o S
Yo S s T

Der bei der Bewegung herrschende (also hydraulische) Druck
im Punkt P werde p genannt. Dieser Druck p ist an einer Stelle P
nach allen Richtungen derselbe (vergl. S. 157), wechselt aber in
dem fliissigen Korper von Ort zu Ort und ist auch im Allgemeinen
mit der Zeit verinderlich. Auf das Massentheilchen wirke eine
Massenkraft m - 2 mit den Seitenkriften m X, m-Y und m- Z.

In der Richtung der a-Achse wirkt auf das Massentheilchen m
auf der linken Seite des Parallelepipeds mit dem Sinne nach rechts
die Druckkraft p-dy-dz, auf der rechten Seite des Parallelepipeds,

wo der Druck auf die Flicheneinheit p + g—zdm betriigt, mit dem

) ; ;
Sinne nach links die Kraft <p S ;—pdx>dz/'dz. Endlich wirkt
nach rechts die Massenkraft m - X. Daher wird die Beschleunigung
in der «-Richtung:

daw, o il di ol - da = R B
dt oa m
i
m=~=-do-dy-dz:
9

1 dw, o (3),) 9
dt Ty
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Die Geschwindigkeit w in dem Punkte P des flissigen Korpers
ist nun im Allgemeinen -eine Funktion von @, y, 2 und ¢, und
weil bei der Bewegung von P nach P, sich alle diese vier Grossen
indern, so ist dw, in Gl 1 ein totales Differential, mithin

é ow, 6w, P 0w, 0w,
Wy — G e —da + (3 Yy + & dz + é—tdt'
Hiernach wird aus Gl 1:
(5;) fow, de 0wy dy , Ow,dz éwv]
et e i T T i pia

oder auch, weil

g oo T
e ST e A e T
D S0y f dw ou, du du)
2) y (503— X lwx 5 & Wy (5'{/ SF 01

und ebenso fiir die beiden anderen Achsenrichtungen'

0w, 0 (5! )
3) EO—DZY—{ uj+ 5 “J_L_,~ w w,,}

7oy
40P . ff 074 Ow, = Ow.)
S e l“‘o +”ya e Gl

In den Raum des Parallelepipeds PP, tritt wihrend der
Zeit dt links durch den Querschnitt dy-dz mit der Geschwindig-
keit w, die Raummenge ein: dv-dz-w,-dt, rechts aber wegen der

5 G
Oélzfdx die Menge dy - dz- (w % é“’d ) dt
aus; der Uberschuss des Abflusses ist also

Geschwindigkeit w, +

O,
dy-dz- 01; -da-dt.
Der Uberschuss des Abflusses in der y-Richtung betrigt

Suy
da-dz- 8y dy-dt,
in der z-Richtung:
Ow,
da-dy- B2 -dz-dt.

Der Gesammt-Uberschuss betrigt mithin:
Ol 08U RO 'w:>
¥ ()J D)z

Keck, Mechanik. IL 18

do-dy-dz-dt- (
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Unter der Annahme nun, dass sich innerhalb des fliissigen
Korpers kein leerer Raum befinde und dass die Flussigkeit nicht
zusammendriickbar sei, muss der das Massentheilchen enthaltende
Raum unverinderlich, d. h. vorstehender Gesammt-Uberschuss Null

sein, oder
0w Dom e
5) Oz g oy i Bl g

Diese Gleichung heisst die Kontinuitits-Gleichung.

Man kann letztere Gleichung auch noch in anderer Weise ableiten: Der
tauminhalt des Massentheilchens m ist da-dy-dz; soll dieser mit der Zeit
sich nicht iindern, so muss

O(de-dy-dz)

6) ﬁ—zo sein; oder
7 a5 ’)dx—}—dx ds ‘;d’ ey ‘);’ =
2

Darin bedeutet dda die Zunahme der Linge da wiihrend der Zeit d¢,
Da nun die Geschwindigkeit in der z-Richtung im Punkte P mit den Koordi-

naten x, y, z die Grisse wy, im Punkte P, aber die Grisse wy + * da hat,

: e : S Jw, .
so muss sich die Kante da wihrend der Zeit d¢ um -(}—da:-dt vergrossern,
z

mithin ist obiges

O wy

dda == * .da-dt; ebenso
dx
dwy

ddy = —%-dy-dt und
dy
Jw:

odz=— ~dz-dt.
dz

Hiernach wird aus GL 7

S w,
de-dy-dz dws + 2y
du dy

dw:

pee =l
was ebenfalls zu Gl 5 fithrt.

Gleichungen 2—7 sind die allgemeinen Gleichungen fiir die
Bewegung reibungsloser tropfbar-fliissiger Korper, welche Leon-
hard Euler (geb. 1707 zu Basel, gest. 1783 zu Petersburg)
Jahre 1755 aufgestellt hat.

Bs soll nun angenommen werden, dass der Beharrungs-
zustand eingetreten sei, d. h., dass an jeder Stelle des Gefisses
oder Raumes, in dem die Fliissigkeit sich bewegt, die Geschwindig-
keit « und der Druck p von der Zeit unabhingig, dass also w
und p nur Funktionen von x, y und z seien. Ebenso sollen auch
die Beschleunigungen X, ¥ und Z nur Funktionen des Ortes sein.
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Multiplicirt man Gl. 1 mit w,dt = da, so wird

e s b phner ma s a0
;u o
504
d () = s éiclx.
2 y O
Ebenso gilt:
d—(lﬂ = Yidy— oA éRdu und
2 “ }, éy o
i R
e Zd: gl g dz
Weil nun p eine f(z, y, 2), so ist
o o
6pd’l + g ly+—p'~-——-dp;

mithin ergiebt die Addition oblger drei Geichungen, weil
w? = w? + w,? + 2.2

:
d (12) Xdz +Ydy + Zdz — fdp

Ist nun an einer Stelle mit den Koordinaten @y, v,, 2, die
Geschwindigkeit w,, der Druck p,, so ergiebt die Integration
w? wy? 645

o it (X + Ydy + Zd) — Lo —po).-

8)

“ a0z

In dem besonderen Falle des Ruhezustandes wire w = w,
auch ginge der hydraulische Druck p iber in den hydro-
statischen Druck p, und man hitte, in Ubereinstimmung mit
GL72,°8. 226

LYz

(1 — (1‘.61.1’ + Ydy + Zdz —;(p —-])0)
= &9 Yo Z0
Hiernach kann man
zYz
Xdoe —Ydy + Zd:
vz

vertauschen mit %(p~p0), wenn p und p, die hydrostatischen

Driicke an den Stellen 2, y, z und @, wy 2o sind, die den
18%
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gegebenen Massenkriften im Ruhezustand entsprechen wiirden.
Durch deren Einfihrung vereinfacht sich Gl. 8 zu
L’g_ﬂ(ﬁzj)_j)o_p—po
29 29 i e
Bezieht sich die Geschwindigkeit v, auf einen freien Wasser-
spiegel, so ist dort der hydraulische Druck p, gleich dem hydro-
statischen Drucke p,, mithin

LWL ST
o s e Ollon
2q 2¢ 7

9) £=£4<;’_'2_.’L“2>_
Lok 29 2y

Wir haben hiermit das Gesetz der hydraulischen Druck-
héhe (s. S. 260) auf anderem Wege erhalten.

Ist noch die Schwere die einzige wirkende Wasserkraft und
richtet man die positive 7-Achse lothrecht abwirts, so ist

p= po+ ry also

P Po w? '“'02)
R

Hat man also ein Gefiss, aus dem das Wasser durch eine um
h unter dem Wasserspiegel liegende Offnung mit der Geschwindig-
keit w ausstromt und herrscht an der Mindung ein Gegendruck p,,
so.ist auch der hydrauliseche Druck p dort = p,, und man erhilt
iy =

/

3 ’
Pm _ Po (vv- ww)

L o Wil e Lot
aakd 29 2

oder die bekannte Gleichung (S. 259)

Il’? il.'“?

T

An die Stelle der Kontinuititsgleichung (Gl. 5, S. 274) tritt hier
Fowy = Fw.

=h+[)0_j'm'
T

2. Bewegung des Wassers in Rohren.
a) Leitungswiderstand gerader cylindrischer Rihren.

Beim Durchfliessen einer lingeren Rohre vom Querschnitt #
und der Linge / zeigt sich ein besonderer Widerstand, ein be-
sonderer Druckhdhenverlust oder eine Widerstandshohe . Dieser



