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- XIII.

Physisch - mathematische Abhandlung
über die

Bewegung des Wassers in offenen Canälen,
von

Carl Christian

in Heidelberg.

٠ Fort den Vorarbeiten Anderer.

،. -

Schon im Jahre ل77ج  beschäftigte siclr Chezy, Director des Insti­

tuts für den Unterricht im Brüchen- und Strafsenbau zu Paris, 
mit diesem Gegenstände, und die Formel, die er damals hypothe­
tisch lestsetzte, ist eigentlich diejenige, die wir bey lricrher geho­
rigen Berechnungen noch jetzt in Teutschland als Xäherungsformel 
gebrauchen, und die wir gewöhnlich als die abgchürzte Dubuat- 
seile oder als eine aus letzterer abgeleitete erwähnen.

Es sey nämlich auf eine Länge λ der Wasserquerschnitt un­
veränderlich = mnrs (Tab. ΧΙ.ΙΙ Eig. 1), der Flächeninhalt dieses 
Querprofils =3= ω, der ganze benetzte Umfang mn؛nr؛rs^%,

4° der



3،4 -

der Abhang der Oberfläche auf d؛e Länge λ:ζ, die Geschwindig- 
beit des Wassers für diese Länge (die mittlere Geschwindigkeit 
verstanden) = u, so behauptete schon damals Chezy, der Quotient
ry- U'Z ٠ '

K ω sey für alle fliessende Wasser in allen Betten imnter gleich 
λ' , ٠'
grofs. .Wäre also für irgend ein Bett

٧ع ■%
؛ -٠  = N>

so müfste für jedes andere Bett eben der Ausdruck zur Linken der. 
selben Zahl N gleich seyn. Nur Ш ist hierbey eine unveränderliche 
Zahl. Man hätte daher allgemein

so, dafs es nur darauf ankäme, mittelst mehrerer Beobachtungen 
den Werth von N ein- für allemal zu licstimmen.

Ich habe in melireren meiner Schriften die Ungerechtigkeit 
gegen ihren Erflnder begangen, diese Formel, weil sic sich leicht 
aus der Dubuatsehen ableitcn läfst, dem Ritter ,Dubuat zuzu­
schreiben. Erst durcli die Recherches physico - mathematiques sur 
la thdorie des eaux courantes par R. Prony ا) bin ich belelirt 
worden, dafs die Ehre dieser Erfindung dem verstorbenen Chezy 
gebiihre, der zugleich mit Perronet arbeitete. Erst 1779 erschien' 
die ers'te Ausgabe und 1736 die zweyte von den jetzt überall be­
kannten Principes d’Ilydrauliquc von Dubuat, worin dieser tichrift- 
Steller die Saclie in weit gröfserem Umfange, und man kann sagen, 
mit einer Genauigkeit behandelte, die der Gegenstand gar niclit

zuläfst.

 Eine XJebersetzung dieses Werks mit vielen von mir beygcfiigten Bemerkungen دا
ist, indem І.І1 dieses schreibe, unter der Tresse.
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zuläfst. Seine Beobachtungen und Schlüsse leiteten ihn auf die 

Formel '

wo sich alle Maafse auf Pariser Zolle beziehen, und g/ : 362 ist. 
Im Grunde ftilirt aber diese F.ormel der Wahrheit nicht näher als 
die weit einfachere chezy sehe, die aus der' vorstellenden wieder 
hervorgeht, wenn man ilire feineren Bestandtheilc, die zur Correc- 
tion dienen, weglafst.

Späterhin harn Girard, durch eine Idee von Coulomb 
veranlafst, auf die Formel

wo wieder N eine aus Beobaclitungen abzuleitende unveränderliche 
Zahl ist, und g' die obige Bedeutung hat, nämlich dasselbe ist,, 
was bey 'teutschen Mathematikern durch g ausgedrückt wird.

Endlich legte aucli Prony seine oieisterhand an die Vervoll­
kommnung dieser girardsChen Formel. Er sah ein, dafs es un. 
geivifs sey, ob es die Natur der Sache gestatte, u durch eine reine 
Quadratische Gleichung, wie es Chezy annahm, bestimmen zu wol. 
len ن dafs man aber auch noch dann dem Gange der Natur zu be­
schränkte Gränzen vorschreiben könne, ١venn man einen und den. 
selben Coefficicnt für die erste und für die zweyte Potenz von u 
beybehalten wollte, wie Girard tliat. Er setzte daher (freylich 
nach vielen, hier eigentlich ganz überflüssigen, Untersuchungen erst 
am Ende des gten Bogens)

- لغ٠ = »٧ةيب٧,،، '

4ο г wo
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1;:: لل٠ل٠ . Zable” bezeichnen, di. aus Beobaal. 
tungen abzuJeiten sind. - - '

Schreibt man zur Abkürzung و statt-٤, und R statt دة so 

geben Gira؛d١s Beobachtungen nach seiner Formel
٧-== ٠ةد  + sf (°8052,54 + 5قد· R دو Meter.

ة٠٠٠ج٠:ئت:لل:ئءه٠ع، ٠٥٠، ٥٠% ،1 ٠هيل
دل. ν' (.0.5 + 3233. R ر °7<° ~-٧

تص٠تتمعيحي.تثة

1 . .. b. hh, so ist R =ألبإ.
b 4 2 h

Fa ist aber
، Meter = 3,18725 rhl. Fufs,

1!; also j—Fai elnerley mit - I 
 لأ * أ:بظ :؛:لد؛87د٠b+2h 5 و

wenn b und h sich auf rhl. Fufse beziehen. .

Man erhalt also
ئة'ةج'أ“ 5.53.ط

Hiernach bleibt nun immer noch in Mete'rn

٧ت — θ;°7 + V' (0,0049 + ü—٠ j. R)
( ر 318725

Soll
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Soll sich aiso u auf rhl. Fufse beziehen, so raufs .man zur 

Rechten noch mit 3,18725 multipliciren؛ dieses gicht
u = 3,187. — .,07 0,00.9) ؛ ثم  + ΙΟΙ., j. R) rhJ. F.ن 

also, wenn die in einer Sec. abfliefsende Wassermenge mit M be­
zeichnet wird, in rill- Cub. Fufsen

1■ M = 3,187. b h. (— 0,07 + 1014 + 0,00.9) ثم. j. R)).

Die chezy sehe Grundformcl
u = / (s. 1 . = ( (IJ j)

؛ج٠ءلأ  α=π٠Γ

Nimmt man aus den dubuatschen Beobachtungen zusam- 
mengehilrige Werthe von u, ل und R, so findet man, u und R in 
rill. Fufsen ausgedrückt, sehr mannigfaltige Wertlie für ثم N, z, B. 
= 8٥, = 90, = 100, = 120 etc. Setzt man die allzuweit von 
einander abstellenden bey Seite, und nimmt aus den übrigen das 
arithmetische Mittel, so kann man V" N = لو annelimcn. So giebt 
also die chezy sehe Grundformel

Л. R .ل9==٧
und II. M = 9I. b. h. ^ j. R Gull. Fufse.

Beyde Gleichungen (I und II) setzen aber voraus,

1) dafs längs dem ganzen canale die Werthe von b und h unge- 
ändert bleiben؛ dafs also der Abhang der Wasserfläche zu- 
gleicli der Abhang der Bodenflficlie sey;

2) dafs die Geschwindiglteit des Wassers nicht unter 3 Zollen, 
aber auch nicht über 5 Fufse betrage. Wenn nfimlich gleich 
die Uebcrcinstimmuiig der Reclintingsresultate mit den du- 
buatsclien Beobaclitungen bey den dabey Statt gefundenen

kleinsten
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kleinsten und gröfsten Geschwindigkeiten nicht nur nicht ge. 
ringer als bey den zwischenliegenden ist, sondern häufig die 
bey zwischenliegenden nocli übertrifft, so ist man docli nicht 
berechtigt, in den Anwendungen der Formeln weit unter oder 
bber die Gränzen liinaus zu gellen, innerhalb welchen die 
Beobachtungen angcstellt sind ن

3) dafs, wenn man لأبج٠  statt, R schreiben will, ein parallele, 

pipedisclier Canal vorausgesetzt werden niufs.

Da es indessen hier auf Annäherung anliommt, so ist es niclit 
nOthig, dafs dieser I oderung in aller Schärfe Genüge gesclielie.

١٦ ären auch b und li nicht in aller Schärfe unveränderlich, 
sondern, im Canale mit lothrecliten Wänden, die Itleinste Breite = B, 
die gröfste = b ؤ die kleinste ١٦٢assertiefe ^ H, die gröfstc == h ; 
so würden die obigen Formeln immer nOcli ihre Brauchbarkeit be­

halten, wenn nur —ΊΓ— und — — kleine Brüche, z. B. niclit 

>0,1, wären, und nun für Breite, so wie für die Tiefe, ein gehö­
riger mittlerer Werth substituirt würde, wofern nur die Acnderung 
von Breite und Tiefe ؛edesmal allmählig ei'folgt, so daiS sie nur 
einen kleinen '1'heil der Länge ausmaclit, welche dieser allmäliligen 
Aenderung unterworfen ist.

Ständen iiberdas auch die Scitenwände niclit lothrecht, soll- 
dern so, dafs das Quer - oder Breitenprofil ein Trapez wie mnrs 
bildete (Fig. !.), wo m ot s die Gröfse der Böschung "ist, so. 
könnte man auch dann noch den Canal als einen parallelepipedi­
sehen betrachten, indem man die mittlere Breite des Profils V0)=:b 
setzt.

Unter
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Unter diesen Voraussetzungen hat man also nacJi Chezy's 

Grundformel
r. 1)7' h*

{ λ(ϋ)I* M:gi.

hz 2 Λ'υ λ MS. λ
-ζ- b b — 8f8ع8ا٠ ■؟ ٠

II*

لآ٠ه٠دئ- = ج٠

Anm. E.s ist keinem Zweifel unterworfen, dafs mit zunehmendem Werthe 
von ن- der Werth von I endlich kleiner werden müs.se, als ilm die 

Formel по. I angiebt, und dafs diese Gleichung eine Aenderung ihrer 

Form leiden müsse, wenn sie z. B" bis zu i = — brauchbar werden 

soll. Ä'Ian könnte z. B.

(l — ٠ او  statt gi

schreiben, und nun den Werth von n gleichfalls aus Beobachtungen 
ableiten. Vermutlich würde n niclit viel von 5 verschieden seyn, 

so lange i < ir wäre.' Die bis jetzt angestellten Beobachtungen be- 

rcclitigen abei' nicht, einen Werth von n festzusetzen. Wir sind 
daher auch nicht berechtigt, die voi'stelienden Gleichungen auf Fälle 
anzuwenden, wo غ < 0,00ة-  wäre. Diesel' Satz mufs mit dei’ obigen 

Bedingung по. 2 verbunden werden.

5' 3·

Durch die Bedingung (vor. §٠ по. I) wird die Anwendbar­
beit der Formeln I und II ungemein beschränk. Sie begränzt zu. 
gleich die Bemühungen und das Verdienst bisheriger Schriftsteller 
i'n Beztig auf diesen Gegenstand. Fürs erste versagt sie alle An- 
wendbarheit auf horizontale Canäle. Weil sic nämlich eine dem 

Boden ء
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Boden parallele Oberfläche des Wassers voraussetzt, so wird für 
einen horizontalen Boden auch die Oberfläche des Wassers horizon­
tal. Allerdings hann dieses durcli Herablassung einer am Ende an­
gebrachten Fallschütze bewirltt werden, indem man allen Ab- und 
Zuflufs hemmt. Dann Irat aller alle Bewegung des Wassers ein 
Ende و und doch weifs man hinlänglich, dafs auch in einem hori­
zontalen Ganale (d. h. mit horizontalem Boden) das Wasser ab- 
fliefst, indem sich die Oberfläche selbst einen Abhang bildet. Die 
allgemeinen Gleichungen I und 1.1 ge'ben 1:0, sobald Jo wird, 
also Sobald ein horizontaler Boden angenommen wird, welches ge. 
gen die Natur der Sache streitet.

Wird der horizontale Boden nach und, nach gegen den Ab- 
flufs hin abgeneigt, so wird zwar die Annäherung der Wasserfläche 
gegen den Boden vermindert, aber nicht aufgehoben, so lange man 
dem Wasser freyen Alllauf 'über den gleichförmig fallenden Botlen 
gestattet. ١. ■

Die obigen Gleichungen gel'ten also nur in Fällen, wo —~H 

ein hleiner Bruch, etwa nicht >0,05 ist, und dann der gehörige 
Mittelwerth zwischen h und ΪΙ als durchgängige Wassertiefe längs 
dem ganzen Canale angenommen wird. Dabey bleibt nun die Be­
Stimmung, von H der Gegenstand eines Problems, um das sich 
Chezy, Girard, Dubuat und Prony gar niclit bekümmert 
haben. Sie setzt die Verwandlung der obigen Gleichungen in an­
dere voraus, welclie sowohl li als II enthalten. Audi kein teutscher 
Schriftsteller hat bis jetzt dieses Problem zum Gegenstände seiner 
Untersuchungen gemaclit, ein Pioblem, das nur auf wirklich brauch­
bare Bestimmungen in Bezug .auf die Bewegung des Wassers in 
regulären Canälen abzielt, die bisher nocl'1 ganz felilten. Es ist 
sehr begreiflich, dafs zuerst die Theorie der Bewegung des Was- ' 
sers in regulären Canälen näher berichtigt werden mufs, bevor nian
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zu Anwendungen auf natürliche Flufsbette fortschreiten will ي und 
wenn man die folgenden Betrachtungen mit Aufmerksamkeit durch" 
gegangen haben wird, so wird man um so mehr «her neuere 
Ilydrotechniker erstaunen müssen, welche es wagen mogten, jene 
Formeln so geradeliin auf natürliche Flufsbette anzuwenden, und 
dann aus den sich ergehenden Abweichungen die sonderbarsten 
Folgen zu ziehen, die, anstatt zu beweisen, wie unbrauchbar hier 
theoretische Untersuchungen seyen, im Gegentheil darauf aufmerk­
sam maclten, wie unentbehrlich dem Praktiker tiefere theoretische 
Kenntnisse bleiben, um sicli niclit lächerlich zu machen. Die Be­
richtigung der obigen Formeln (I. und II. §. 2.) hat ihre grofsen 
Schwieriglteiten, insol'ern es nämlich darauf abgesehen ist, ihnen 
eine allgemeinere Form zu gellen, unter der sie für jedes Gefäll 
des Bodens, wofern nur die Geschwindigkeit nicht über 5 Fufse 
liinausgeht, anwendbar werden, so dafs das Gefall (des Bodens) 
auch = o und selbst verneint seyn, d. h. dafs der Boden auch 
steigen darf Die abgeänderten Formeln müssen dalier niclit blos 
den Allhang der Oberfläche oder den Alihiing der gesamniten Was. 
sermasse, sondern auch den des Bodens als Bestimmungsstüclt ent- 
lialten, und es mufs dabey zugleich darauf Rücksicht genommen 
werden, ob das Wasser freyen Lauf hat, so dafs es am Ende 
frey herabstürzen kann, oder ob es irgendwo dui.ch einen Damm 
oder Fallschütze u. d. g. auf geschwellt, aufgestaut, aufgestammt ist.

Ich liabe mir diese Untersuchung liier rorgesetzt, und halte 
mich zunäclist an die Formel (1* ل)ل ا.  die ich unter der Voraus­
Setzung (٥. 3>, dafs بإوريإ etwa nicht > ™ sey, als Näherungsfor. 

mel gelten lasse.

Bey der grofsen Schwierigkeit, dieser so' sehr beschränkten 
Gleichung die vorliin erwähnte allgemeinere Form zu geben, werde 
ich zweyerley Wege versuchen. Es kommt dabey darauf an, nur

/(! solche
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solcJie Voraussetzungen zuni Grunde zu legen, die der Natur des 
Gegenstandes angemessen sind, und nun alles übrige der Analysis 
zu überlassen, die der neuen Glcicliung eine Form geben mufs, 
welche sicli топ selbst in die ursprüngliche (§. 2. P) verwandelt, 
sobald man darin II = li setzt, welches die Voraussetzung ist, wcl- 
che Cliezy bey seiner Grundformel zum Grunde gelegt hat. So 
entgeht man der Gefahr, Inconserjuenzien zu begelien, denen man 
in Untersuchungen dieser Art so sehr ausgesetzt ist.

Erste Methode
zur Verallgemeinerung der Formel M = ;7*4 ' ; ج ج و.لو س  Ѵ^АЛЬ + аЬ)

5■ 4.
هًلا؟ع . Es sey die Tfassertiefe im Canale (Aig. ٢Λ١) nicht 

mehr unueriinderlieh, sondern, ctm Anjange deaseihen
لم/ "؛؛ :: \\ ٠١

am Ende X Vi : Hj
die unveränderliche (mittlere) Breite des Breitenprofils — bj 
die in jeder Sec. abflipssende Wassermenge = 1ѴІ, 
das absolute Geftill von ة liis и oder ß b — X ѵ\ : X, 
die Länge у X, die hier allemal mit der Länge der liori- 

zontalen xß einerley gelten hann, ; λ, 
das absolute Gefäll des Bodens ß y : ε, 
jedes von y aus auf yx genommene Stück wie yx : s, 
die zugehörige Ordinate X = y,
£ y wie die «ß . horizontal.

Man soll zwischen und ١٨ eine allgemeine Glei­
chung unter der Voraussetzung $,nden١ dajs für Fülle, то H nicht 
merklich von h verschieden I's،, genau genug ،٦1اوى. yr ئللآ٦لإاً-ب

ج ٠ل  ' ' λ (b+ 2 h)

AufL
werde.
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Λιιβ. I. Die vorstehende Gleichung läfst sich auch so 

schreiben؛
M = 9i-bh.vx.;^b). '

wo b h die Fläche des angenommenen ersten Querprofils» und das 

Product 91 V" ثئد٠  die Geschwindigkeit des durch ؛enes Quer­

profil durchiliessenden Wassers ausdrückt. B؟y bestimmt ؛ ٦؟ c٠rthcn 
;,)11 а, b und λ bleibt der Ausdruck l'ür die Geschwindigkeit im 
angenommenen ersten Querschnitte», dessen Fläche : b h ist» 

ته ٧٠  а;Ь1г wofern die Wassertiefen in allen folgenden— 91. سدي’ f ؛٢ ج

Querschnitten : h bleiben. Sind abe؛ die؛e veränderlich, so än٠ 
dert sich jener Ausdruck für die Geschwindigkeit im ersten Quer, 
schnitte ah. Ist nämlich die Wassertiefe in der Entfernung X vom 
ersten Querschnitte überhaupt == y, und y veränderlich» so hängt 
jene Geschwindigkeit im ersten Querschnitte von dem Gesetze ؛b» 
nach welchem y durch ن bestimmt wird. Ich suche daher den 

mittleren Werth von, V ςψτΐ auf die ganze Länge λ. Findet 

man diesen = Σ, so ist M : 91. b. h. Σ. V" I.

Weil aber hier gar wohl die ١٦٢urzel aus dem mittleren 
Werthe von rb für den mittleren FVcrth von V fhh ge* 

nommen werden kann, so will ich ersteren, d. h. den mittleren 

Werth von b 4h all :Σ setzen ن dann wird

M 91 ًتا . b. h. V ٥k~. قل
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 Es hat aber auch diese erleichterte Bestimmung von .2 ة
noch ihre grofse Schwierigkeit,, die sich indessen ohne merklicli 
nachtheiligen Erfolg durclr die Voraussetzung lieben läfst, dafs jener 
mittlere Werth Σ genau genug gefunden wird, wenn man die Be- 

١Vassers eine reclmung so anstellt, als wäre die Oberfläche des
schiefe Ebene. Für diese Voraussetzung wird

h 5 - اًحخ .* )h — H) = (h + —Γ< نت

also.
h~H),n(٠-Н+ a+؛؛у:Ь+؛؛Ь

und nun

3. Es sey nun b + 2 H + 7· (h—χ—n Σ

2 H( ^ ؛ z - (b 
)3. )h-H

also

imd
λ. d z
2. (h_H)

dx

(z ~ b logn. z) + c.
so wird obiges Integral

λ
4 (h-H)

welches für X:0, also hier für Z = b4» h verschwinden 
mufs. Daher

Σ



Σ; ا٢)؛1ا ■ fa.(h-H)-b.(logn.(b + ah)-l٠gn.(b + aH))] 

oder ,
Σ : ί — ٢، ٠  (logn. (b + ah) — l.gn. (b + aH)).

4, (h —H)

Hiermit verbindet man die Gleichung
عل = او . bh. ١ةيهم .

ج٠ ج٠

Zur Prüfung dient die Untersuchung des Resultats, welches 
die Formel für H = h giebt.

Für diesen Fall wird h als veränderlich behandelt.
d logn. (b 4 2 h) 
2. d h 
b 2؛ h - 
2. (h —H). 

h 2 ا h I

logn. (b 4 2 h) - logn. (b 4 2 H)

also
2(h_II)bΣ : ί

4٠ (h_H)' b 4 2 h 
_٤b + h — ^b
- b + 3 h 

brfih’
wie es nach der che zy sehen Grundformel seyn soll.

Nur zeigt sich noch in der Bestimmung von « einige Schwie.
riglteit.

Ein
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Ein Theil des ganzen Gefälles , welcher nämlich аИе?'г 

Wassertheilchen im Canale zukommt, ist f (§٠ 4٠>3 der übrige 
Theil h — II kommt nur den Wassertheilchen in fler Oberfläche 
ΪΪΙ ز den tiefer liegenden gehört nur ein Theil von h — H.

Man denlte sich durch « (Fig. 2) eine Parallele mit der 
Oberfläclie gezogen, so kömmt der Masse II. b: λ das ganze Gefall 
و ؛  H ~ 1؛ zu 5 die wirklicli fliefsende Masse ist, für jeden Augen'- 

blick H + k b. λ; ich setze daher für die gesammte Masse

.٠٢آةعد

b — И(. + (؟ .И و 
ЦТ— __ و

also nunmehr allgemein
٠))I b.(ln.(b+ak)—Ь(Ь-ЬН( )لالألا٠لأل—تل;(9 ئ bh ج ١؛) i- ٠ )' ' ( ٠ z 2 ا -- ٠) ،: ' - ц - '٠ ٠

Auch diese Formel- bleibt nocli der cliezyschen Grundfor­
mel getreu. Setzt man nämlich II = h, wodurch zugleicli ε ٠: ζ 
wird, so giebt sie

' §· 6.

So lange h > H ist, bleibt 2 II < H+h, also auch « <s + h-H٠ 
Für II =h wird a = s + h _ Hj und für H > li giebt die oliige 
Glcicliung für cc den Werth von a ؤ f + h — d. h. den m؛؛t!c,ren 
Abliang der ganzen Wassermasse gröfser ,als den der Oberfläche ن 
in demselben Verhältnisse, ١vie 2 II و h h II ist, wie sich gehört. 
Daher gilt die Formel '© des vor. §. nicht nur für HCh, sondern



auch für H = h und seihst für H > h. Sie gilt also auch für das 
aufgesch١vellte Wasser F!g 3 , wo Ä ؛ب  > γ ة ist..

Für horizontale Canäle, d. li. für Canäle mit horizontalem 
Boden ١١ird ε;ο, also

لآ1لوى.ا3اا.١ةبمًلما زج؛ذ٠  (h-H— لأإ٠ (logn.(b + 2h)_logn.

ج٠ 8 .
Beym Gebrauche, -welchen man топ der allgemeinen Formel 

( © S- 5 ) macht, liat man sclion angelegte Canäle топ solchen., die 
erst noch angelegt werden sollen , sorgfältig zu unterscheiden. 
Werden- nämlich die gegebenen Bestimmungsstücke топ einem wirk, 
lieh angelegten Canale hergenommen, so '-hat man nie zu fürchten, 
Data neben einander zu stellen, die nicht neben einander bestehen 
können. Dieser Fall könnte aber ein treten, ١venn man für einen 
erst noclt anzulcgenden Canal sämmtliche Bestimmungsstücke bis 
auf eins, welches gesucht wird, vorschreiben wollte. Ich unter­
scheide dalier gegebene, d. h. топ einem schon vorhandenen Canale 
hergenommene Bestimmungsstückc von vorgeschriebenen, die man 
für einen erst noch anzulegenden nac.il Belieben festsetzt. Im letz­
teren Falle liat man wiederum Canäle mit freyem Laufe von Ca­
nälen mit verhindertem Laufe zu unterscheiden (§■ 3).

Bcy jedem erst noclr anzulegenden Canale giebt es ein Paar 
Bestimmungsstüche, die niclit beyde zugeich nach Belieben vorge­
schrieben werden hönnen, sondern so von einander abhängen, dafs 
sic niebt einzeln, sondern beyde zugleich aus tlcn übrigen Stücken 
bestimmt werden müssen. Dahin gehören Ъеу freyem Laufe die 
Gröfsen. h und H, die II und 1ѴІ, die h und M, die II und s, die 
h und ج, die II und b, die li und b, die II un-d λ, und.die h und. 
λ. Oder ؛ beym freyen Laufe können nie h und II zugleich, vor­

geschrieben-
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geschrieben seynj folglich mufs allemal entweder h oder H gesucht 
Werden ؤ aber Uusser h oder Ι.Ι immer noch eine andere.

Bey verhindertem Laufe, ٦vie Fig. 3, verhalt sicli die Sache 
nnders. Lassen wir anfänglich die Falischütze ganz nieder و so wird 
II = ؛lhj die Oberfläche wird horizontal ؤ es erfolgt gar heine 
Bewegung und es wird M = 0. Wie wir nun die Fallsehtitze all.- 
mählig erheben, fängt die Bewegung an und der Abfluls durch den 
ersten Querschnitt b. h wird allmählig gröfser, ؛e hoher wir die 
Fallschätze aufziehen. Hier flndet neben jedem Werthe von h jeder 
Ijeliebige von H statt, nur dafs H < ؛ ب  h bleiben mufsund dafs 
zu jedem ande'ren Werthe von H aucli ein anderer von M gehört, 
nämlicli ein desto gröfserer, je höher wir die Fallschütze aufziehe،]. 
Doch hann dieses Wachsen von M nur bis zu einer gewissen 
Gränze fortdauern. Die Bewegung nähert sicli nämlich bey Fr- 
hohung der -Fallschtitze immer mehr dem freyen Laufe, bis endlich 
der immer tiefer sinhe'nde Spiegel frey durch die Schützenöffnung 
hinStrcicht, also das Wasser ganz freyen Lauf gewinnt.

Hieraus folgt؛

Beym ؛reyen Laufe Ist der Werth υοη M allemal ein 
Maximum ٠ und der υοη H ein Minimum. Ich Xvixv 
jenen immer mit Μ(٠١١), und diesen mit 1ز'')ا bezeichnen. 

Daher gehören beym freyen. Laule allemal zwey bestimmte Werthe 
von M und H, nämlich M(™) und Η(1υ, nothwendig zusammen, so 
dafs, neben den 'übrigen Bestimmungsstücken, keine dieser beyden 
Gröfsen beliebig vorgeschrieben werden kann.

Ist aber nicht gerade freyer Lauf vorgeschrieben, sondern 
*uch Aufschwellung gestattet, so kann neben den vorgeschriebenen 
Werthen von λ, £, b und h auch noch H oder M vorgesclirieben 
und hiernach M oder ٠H gesucht werden, wofern nur der vorgesclirie" 

. ' .. bene
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bene ٣οη II > f لآل) oder der vorgeschriebene von Μ< 1”)ا·) ist. 
Denn liir H finden alle mögliche Werthe Statt, die zwischen 
nnd ج + h - II Iahen, nnd so auch fiir M aile mögliche WCrthe, 
die zwischen داال)ل und o (111) lallen. '

5. § ٠)٠ )
Die vorstehenden Bemerkungen (§. 6') bestimmen den Ge­

brauch der allgemeinen Formel (©. ٤١. 7). Hierzu gehört nun noch 
folgende Erinnerung. Bios in Bezug auf das arithmetische Verhalten 
der Gröfsen gegen einander könnte bey verhindertem Laufe der 
Gleichung (Θ) niclit nur durcli H > ل-ال؛؛د , sondern aucli durch 
Η <.Η<l') Genüge geschehen, wie wir aus der Analysis wissen. Aber 
die Voraussetzung hl < ؛1)دلأ , welche arithmetisch gar wohl-gestattet 
ist, kann physisch nicht angenommen werden. Man tliut also wohl, 
wenn man bey den anzustellenden Proberechnungen mit gröfseren 
w erthen топ H die Probe macht, und dann zu kleineren fort­
schreitet. So lange man für abnehmende Wierthe топ H zuneh.
mende ν؟η M findet, ist man sicher, dafs man noch nicht II < H؛■'،-) 
genommen habe; dafs also der so herauskommende Werth von 1:1, 
weicher der Gleichung Genüge thut, auch physisch richt'ig ist. Fin­
det man aber für einen abnehmenden w٢erth von H auch einen 
abnehmenden von M, so liat man H < 11(’را und mufs also die Ver­
suche mit gröfseren WCrthen von H machen.

Hat man Berechnungen für freyen Lauf anzustellen, also دس 
und M(".' SU suchen., so bleibt man bey demjenigen Werthe von 
Li stehen, welcher den WCrth von M gröfser giebt, als ihn kleinere 
und gröfsere Werthe von LI gehen. Die Gleichung (0. §. s) ist- 
transscendentisch, und man mufs daher flen Gedanken aufgehen, 
die gesuchten Gröfsen aus ihr auf' direetem ЛТссе ableiten 7U wol­
len. Ä؛an mufs sieh Prohereehnungen gefallen lassen. Da man sieh 
aber seihst liey algebraischen Gleichungen, wenn sie auf ٠ hölnere 
Grade steigen, einer ähnlichen Arbeit untcrzielicn mufs, und in den

41 liier
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hier verkommenden Fällen keine grofse Scharfe nothig ist, h:> 

cht znläfst, so wird؛selbst die chezysche Grundformel solche n 
,nlan sich in vorkommenden Fällen gern dazu bequemen

' 9٠§.
Um hier nichts zu übergehen, was zur genaueren Kenntnifs
Щ

a ;ber aus؛ .er geben؛؛e؛ n bedeutenden؛ein؛ ;auch von b und

ةثجت?سة؟جةئسهةثخ
als die Unterschiede der zugehörigen Werthe von H in Bezug au 

H, so ist natürlich zu erwarten, dafs ؛ie a;s jener :ءه;:ا:ه;:ئاأ.;
einer schiefen Ebene abgeleiteten Werthe von ق:سة٠ي;ئلع ١ه;:ئتلأ

ΕΐΞΞΕϋΙϋ
sonders hat di er ;؟stand ؟influ؛ auf das Verhalten :١:ئذ:ا;جع لا
;und λ, oder h und λ, wenn z. B. gefragt wird, in welcher En

ا'ج|:حاةة
konnte einen Werth : λ geben, welcher von dem aus، der
III

Nachteil. ٠ Г; ١٠ ا ' ١ : ٠١ '٠٠  ’ eucie

Berecli-
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Berechnungen
-ur ersten Methode für horizontale Caniile.

.ΙΟ ج٠
Für Canäle mit horizontalem Boden liat man (§. 7)

M:9I. bh. ν' — ًا-2ذراا1ال).لأ-إ-لآ1ا ln. (b .لأؤ —h-H) تلآ٠ )),

also auch
§2gi. b: 1أا Η. ٤І1 —H—لاؤ. (ln. (b 2 بh) —— ln. (b4*2}!))].

' (Hill). M2

Diese beyden Gröfsen M und λ sind die einzigen^ welche 
sicli hier geradezu bcreclmen lassen, doch aber nur in dem bulle, 
гиетг die gegebenen - ~ د ا ٦هد١ا  einem schon angelegten
Canale bergt؛OJU ؛,، t، sind. Für erst noch anzulegende Canäle mufs 
allemal entweder H oder li mitgesucht werden, wenn von freyem 
laufe die Rede istj liey nicht freyem können die vorstellenden 
beyden Gleichungen zwar als directe Bestimmungen gebrauclit wer­
den ن docli nnnfs der vorgeschriebene Werth von M nicht > ل١اا  ) 
seyn, und der vorgeschriebene von H nicht < н(؛،;. Wenn man 
also nacli der letzteren Gleichung λ herechnct hat, so mufs niati 
aus den IFerthen von λ, b, h und einem IVerthe von H, welcher 
etwas kleiner als der vorgeschriebene ist, den Werth von M nach 
der ersten Gleichung berechnen. Findet man diesen gröfscr als den 
vorgeschriebenen, so können die vorgeschriebenen Wertlie von M 
und H Statt finden, und der gefundene Wertli von λ ltann beybe- 
halten werden. .

In Rücksicht auf die Genauigkeit von λ s. den vor. §.

Es würde uberilüfsig seyn, hier alle einzelne Aufgaben be­
sonders -vorzutragen. Die folgenden sind zur Erläuterung der liier 
anzustellenden Berechnungen hinlänglich.

t ؛؛؛،/ . ß
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٠ .II -ج
Αλί؟.. Für einen anzulegenden horizontalen Canal- werden 

Ti, b und X ؛ür die Foranssetzung eines jreyen Lau)'s uorgeschrie. 
ben; man soll H and 1 ^nden.

Jufl. Alis 6 .ج we؛fs man, dafs hier der Werth топ M ein 
Maxim, werden mnfs ز letzteres mufs aber nothwendig cintreten, so­
bald nur f[~h . [ h H —- I b. (in. (b 4- 2 h) “ in. (b 4 2 11ز)ز 

ein Max. wird.

Diesen Ausdruck will ich mit A bezeichnen.

Man suche also den)enigen IVerth ron H, welcher das Max. 
٣οη A gieht oder A<m)> dann hat man

M(m> =: 91. bh. ν’ ¥~-

Ex. Es soll ein IOOO rhl. Fufs langer Canal zu TO Fufs hrcit 
angelegt iverdcnj der Enden soll horizontal liegbn, und das Was­
ser am Anfänge desselben 3 Fufs hoch Stehen ن man soll die in 
jeder Sec. abiliessendc Wassermenge bestimmen, freyen Lauf 
vorausgesetzt.

Hier darf die IFassertiefe am Ende des Canals nicht auch
noch vorgeschrieben scyn ؤ wenn man sie aber auch ni.cht zu wis.
sen verlangte, so mufs man sic dennoch suchen, um M zu finden.
Es ist aber λ : IOOOj h = b -=: IQ. Man findet also ؤ3

I. Für И -= 1,2 Fufs.
II ٠ 12 2 logn. (b 4 2h) = 5,0751738 -- in. IO

14 II : 42 I- 7 ) logn. (b Ι2Η) -= 45 ا8202§ل  -- ln. IO
h—II = 1,8. Diff. = 0,254892ة

:5h؛b = 16,0. X 5
b.4»n == 12,4. = 1,2744615.



II. Für II = ول3٠
ل3 ln. (b 4 2 h) = 5,0751738 — ln. ΙΟ

b + H“ 43. In. (b+ 2 Η) = 4,8362819 — In. ΙΟ
h — II = Diff. = 0,2388919

= 1-2 h دا і6,0. Χς
1ا-د2ل1 = 12ا.ج, ' —' 1,1944595.

Also A: ).؛؛1,7 - 1,1944( = 0,1528.

III. Für П = 1,4.
11 ل4 7 ln. (b + 2 h) = 5,0751738 . In. ΙΟ

h + H 44 — :22 bl. (b 2 زΐΐ; — :4,8520302 — ln. IO
1,-11'- دل6. ' Diff.0,2231436:ى

ل6.ه, ' X؛
=зН-؛Ь 12,.8٠ 1,1157180.

Also ;;٠ ً)دا6 —٠ لتدت57< ت ٠' 22 0,1541.

IV. Für 11 ًتا 1,5.
ΤΙ ٠ 15 T In. (b + 2 h) : ت 5د٠75ل738 — ln. IO

Η ردا 45 5' ln. (b + 2 Η) =:4,8675344 — ln. 10
- - Diff —: 0,2076394
b 4 2 ll = іб,о٠ Χ5
Ь + 2Н: 13,0. هدل38ل97ه٠

Also Α = ؛٠ دل)5 - ول٠38ل9( = 0,1539.

Man sieht hieraus (по. II und IV vergl. mit по. III),, dafs

93 - ت٠ ٤٥ ■ ν' —-107 = ~ ا ا :ا  Cub. Fufs. гЫ.
ΙΟΟΟ 7 ٠

man mit hinlänglicher Gcnauiglicit (по. III;
A(™) : 1 لله5ؤ  

setzen bann; also
II ; 1,4 Fnfs 

und M(m) :

Des
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3,57 F., 

7,64 F. ٠

Des Wassers Geschwindigkeit ist demnach 

am Anfange des Canals = ΊοΤϊ =

1٥7
am Ende . .... = بةل٠  

Sie überschreitet also nach nnd nach die Gränzc, innerhalb weh 

eher der Gebrauch der Formel fallen sollte.

Die vorgeschriebene Gränze erfodert, dafs die Geschw؛ndig؛ 
heit wenigstens auf keinem merklichen Tlreil der ganzen Länge 

über 5 Fufs betrage. Hiernaclr dürfte also لأح nicht > 5, also H 

nicht <I°I oder nicht <2,14 werden, um die Formel mit Sicher.

ϋΙΙ 

1111 

anzunchmen. ( s. Anm. zum folg, l·)

Aufg F'i'ir einen anzulegenden horizontalen Canal ؛؛:tr. 
h, IJ. ъ زج٤ئتةةةق

und /;;?· diese; Fall zugleich M finden., m Ί I ' '

Auf7 Man suche aus d؛r Gleichun؛ f ؛؛ ٦؛ ؛لخ  io): :1 
von Mi danU hreChne man M auch noch٥r einen Werth



der kleiner als der vorgeschriebene ist. Findet man letzteren 
gröfser als den zuerst berechneten, so findet der angenommene 
^Verth топ II, folglich aucli der bereclmete топ M Statt.

Ex. Es sev λ = 1.00, b = IO, h= 35 dabey soll das 
Wasser am Ende des Canals noch 2 Fufs hoch stellen. Mail fragt, 
ob dieses Statt finde, nnd wie viel Wasser in diesem Falle i۶ jeder 
Secunde abfliessen werde?

Die allgemeine Formel' für M (ج. IO) giebt zuerst 

A : fh' (1-5. (In. 16 - ln. (<4ل 

ت ٠د4٠ )ت ... 5 · O;4 ت3'3ة3ت )
: 0,1329372

nnd nun
ΙΟ. 0,1329373

ΙΟΟΟ
91· 3٠. V

== 99,5 Cub. F.

Jrtm. Jetzt wäre eigentlich erst noch zu prüfen١ oh die Gleichung, für 
H < 2 , giOfsere Werthe von M gehe. Die im vor. ج. sclion geftihr- 
ten Berechnungen machen aber hier diese Prüfung überflüssig.

Ausserdem hat man jedesmal nocli auf die gröfste Geschwindigkeit 
Rücksicht zu nehmen, welche das Wasser im Canale, jedesmal da, 
wo man den kleinsten Querschnitt hat, eidangt. Der kleinste Quer­
schnitt ist hier b. H 20 ن, also die Geschwindigkeit in demselben 

٢ب5ل5ا = 4,97.5 :  Fufs) fallt daher noch innerhalb der vorgeschriebe­
nen Kränze. Hierdurch wird dann aucli die Richtigkeit des Resultats 

am Ende des vor. §. bestätigt.

ج٠ 13·
ط؟ع . Für einen aniulegenden horizontalen Canal werden١ 

ohne Bedingung des رة-?'ر-اة  Laufs, h, b, λ und M vorgeschrieben;
man
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t'üche aide neben eins-،٠؛ä-entscheiden, ob diese Bestimmim ة0اا man 

.inden؛ di' diesen Fad II'؛ der besteben können, and 

Aufl. Aus unserer allgemeinen Gleichung folgt ٠
لاش4ذ؟جت;الب٠]اا“لأغلأأ-قع؛ل)-لأؤلالتب“؛٤ل٠)لأ'ب٠لت·[((

Der ganze Ausdruck zur Rechten heifse A) so ,suche man 
denjenigen Werth von II, welcher

' Д ع И ٠٠ λ
А ' دة8ل٠  ь* h- ,

gieht.

Dann untersuche man, ob für einen etwas kleineren Werth 
von H der von A gröfser werde. In diesem Falle hat die Aufgabe 
Statt', und der gefundene Werth von II ist der gesuchte.

Anm. Zu dieser letzteren Prüfling ist seilen noch eine besondere Rechnung 
nötliig, indem siel, die BeurtheilUng schon SOS den Werthen von A 
ergieht, die man für die verschiedenen Werthe von II erhalten hat. 

Ex. Es sey h==3, b = 2, λ: rooo vorgeschriebenؤ der 
horizontale Canal soll in jeder Sec. 20 rhl. Gab. F. Wasser abftih- 
ГСП. Findet dieser Werth.von M Statt, und wie gr'ofs ist dann II?

Μ*. λ und ١١٢ إ؛قج؛ دتةئerth von Ich berechne nun zuerst den

λ Μ٥ 0,00ة37٠
8 ه8ل . b', h*

finde

Es soll also
3 ؛ت٠أ:ول. ؛ -Η— 5. (In. 16 ln. (IO 0,0.537 = ( ًا- ة د(لل

werden. Iclr finde nun



= 0,11558»

(ö,3 — 5. (ίη٠ 16,0 — In. ϊξ,ί

2,7 
2?
57'

'% )ندة — ٠للؤلد٠6(

. .0,0515

JI. Für Η 

А

о٠оія-٥٠٥.

0,01121 = 0,00557-

0,00748 = 0,00372.

' 3,55 
3,55 
5,55. 

2,57
2؛٠57

.5,57'

ات8

III. Für Η

IV. Für II

V. Für H

A;

ln soll A= 0,0.537 werden ؤ man ersieht also ans III, IV 
und V, dafs sehr nahe II = 2,57 seyn mufs.

Arm. Man d؛rf es sieh nicht befremden lassen , dafs die beyden so wenig 
verschiedenen Werthe von 1.1 (IV und V) so sehr verschiedene Werthe 
von A geben. Henn hier hoinmt es auf die verschiedenen Abhänge der 
Oberlbiehe an ١ also auf h — 11؛ diese Oifferenz ist ne. IV = 3 - 2,07 
= 0,035 hingegen по. V = 3 — 2, و8 ت 0,02؛  also по. IV um die

Hälfte43



Hälfte grOfser als по. ٦٣. Und so ist aucb 0,007وة um (he Hälfte grofser 
als 0,0.373, welclics in tlissem Falle der Natur der Sache angemessen, 
weil sich die Werthe von M2, die man aus по. IV und по. V. erhält, 
sehr genau wie die verschiedenen tbhäage dei' Oberfläche verhalten 
müssen, und das Verhältnifs der Berthe von Ä mit dem der Werthe 
von M einerley ist. Es liegt also hierin eine neue Bestätigung der 
Brauchbarkeit unserer allgemeinen Formel,

§.٠ 14.
ku؟«· Tür einen !zulegenden horizontalen Canal sind 'a١ 

Η, X und, I !!geschrieben, ohne freyen Lauf zu bedangen ز man 
soll, entscheiden, ob der Forderung Genüge. geschehen hbnne, und 

ًا'ا'ا٢  diesen Fall b Jtuden.

Auß. Unsere allgemeine Gleichung giebt 
14- ٠يجبع = .ألأ ]ال —■Ib. ح1لا. )لأ + 2لأ ) — ln. (لأ-Ι-2Η)) ز

Oie Grölsc zur Rechten heifse Aj So suche man dejjenigen 
Werth von b, welcher

- λ. (H h). M*
A 828 نГІС.Н-

giebt. Dann untersuche man, ob für einen kleineren Werth von H 

der VFertli von ب]إ І1. A gröfser werde ؤ in diesem Falle findet di« 

Aufgabe mit dem gefundenen Werthe von b statt. ,

Ex. Es sey h = 2 Fufs (rill), H = 1,55 λ = IOOO und M ت IO 
C. F. vorgesehrielien; können diese-Forschriften Statt finden, und 
wie breit mufs dann, der Canal angelegt werden? ٠

und findeλ. (H + h). !
ІІ. 1ι٤. H دIch berechne zuerst den Werth von

λ. (H 1 h). Μ'2 Ι.Ο.. 3,5.100
~٠8ئ٢ذط٠آ — 8د8ل٠4٠ 1,5 ٠ل 7هد4
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Es mufs also b so genommen werden و dafs man A = 7,04 
finde, Man findet aber 

T Fürh =

II. Für b =

III. Für b =

A =

TV- Für b :

V. Für b = 3,1
A = 29,79, (0,5 - 1,55. (ln. 7,1 - In، 6,1))

= 29,79. 0,2646 -

VI"Fürb = 3 ' , ,
A = »7. (0,5 ' 1,5. 7 - In. 6>)

= 27. 0,2087
.7,255 = ٠

Ohne weiter rechnen au dürfen, ersieht man hieraus, dafs b 
zwischen 3 und 2,9 fallen, doch aber näher an 3 als an 2,9 liegen 
müsse. Man bat daher hinlänglich genau

b == 2,97 und A = 7,04. ,

8. (0,5 - (ln.ج — ln. 5)) offenbar zu klein.

2.5
15,625. (0,5 — 1,25. (ln. 6,5 - ln. 5,5)) 

noch zu klein.

2,7
19,68. (1,35- ٠؟., . (ln. 6,7 - ln. 5,7)) 

78*0,28 .?6 ل9غ

3.5
421,75 — 5 و875٠ )ده · (In. 7,5 “ ln. 6,5)) 

42,875. (0,5 “ 0,250426 )
٠ ،10,707
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Man hat nur noch ZI؛ prüfen, ob die vorgeschriebenen Werthe 

von ET, h und M neben einander Statt finden.

1,4 F. ١vird

A = 26,2 (0,6 — 1,48. (ln 6,97 ٠ In. 5,77)د
= 8,395 

A : وبلح 
5,4

Für H

.... . __ undدة395 = 3,45·
H+h

Vorher war

3,01.7,٠4Ѵ5
3,5II dh

ث:لل!ئئ ئاذ:؛;: ب،ت  üchricb^nen Werthe Statt., und man kann
, b - 2,97 oder schlechthin b == 3 Fufs nehmen.

Die gröfste Geschwindigkeit des Wassers im Canalc ist

Bi Fufs,
al.5٥ noch innerhalb der unserer Formel vorgeschriebenen Gräne.

؟لآح;| ! دج  lulegenden "horizontalen Canal sind λ٠
LaufsTm^:: ل1ةةةبت٠.ج:ا. لال٠ة ةعم؛بآلأ!!تي

naujs; man soll entscheiden, oh die eorgeschriebenen IVerfche reben 
einander Statt jiuden, und mie ١اا0ًةا  dunn b seyn mdsse.

“f uß- Unsere allgemeine Gleichung giebt 
ليلغ1ت خة٠  [Ь.Н.ІЬ. ٠η. (b+2h)-I٥٠ (ЫзІІ))]. 

بت٢ل ج !: zur Rechte؟ mit A bezeichnet, so
suche man denjenigen Werth von h, welcher

λ. №
8 ة8ل.. أدو  Ηgiebt.

Dann



Dann untersuche man, ob ein kleinerer Werth von H den 
von Η. A grösser giebt. Findet sieh dieses, so finden die vorge- 
schricbenen Werthe Statt, und der gefundene Werth von h ist der 
gesuchte.

Ex. Es soll ein Mühlgraben mi.t horizontalem Boden zu IOO. 
Fufs lang und IO Fufs breit angelegt werden ن das Wasser soll am 
Ende 2,5 Fufs hoch vor der Schtitzenöflnung stehen und dabey in 
jeder Sec. 20 Cub. Fufs Wasser abfiiessen. Eann dieser Forderung 
Genüge geschehen, und wie grofs mufs h werden?

Ich finde zuerst
λ. M2 1000.400 ٠ .

8281. b٩٠ H - 8282,5 .1.00 .؟ — ο?οϊ932·

Es soll also h so genommen werden, dafs A : 0,0193 werde, 
wenigstens beynahe. Ich finde nun

ln. ل5(د

ln. 15))

: 2,6 Fufs.

I;f. (0,1 —5· (ln. 2 ل5د
6?6

0,0337 zu grofs.

٠ (0,05 - 5. (ln. 1دةل 

0,0267 zu grofs.

2,55
6,502
5,01

6502
5?ι;

5٠ (ln. 5,٠8ل~ ln. )ل5ز

Ϊ. Für h 

A

II. Für h

A

III. Für h

 ل٠■ت '°)°4■
: 504. له٠قت4

= ٠د٠ل7.ل

А



342

Man sieht د dafs der Werth von h, Welcher genau A 0,01932 
giebt, nur unmerklich von 2,54 verschieden seyn kann. Er ist sehr 
genau : 2,545. Auch ist leicht zu übersehen, dafs bey einem so 
geringen Abhange des Wasserspiegels von nur 0,045 Fufs oder 0,54 
Zoll auf IOOO Fufs der Werth von Hi A gewifs zunehmen müsse, 
sobald man H kleiner nimmt.

Aucb fällt die grOfste Geschwindigkeit des Wassers im Ca- 
nale innerhalb der Gränzc, welche auf unserer Formel vorgcscltrie- 
ben ist. Es ist also b ; 2,545 der gesuchte Werth von b.

B e T & c h, nu ngen
zur ersten. Methode für Canäle mit gleicb؛brmig abhängigem Boden.

6 ج. ل .

Bey Betrachtung abhängiger Canäle, worunter ich hier alle­
mal G'tville mit abhängigem Bollen verstehe, hat man cs mit sechs 
Bestimmungsstücken zu thun, λ, h. H, ج, b und M (4 نج). Die 
allgemeine Gleichung zwischen diesen. ة Gröfsen findet man oben 
($٠ 5 ٠ (©٠

Auch hier hat man frejen Lauf (Fig. 2) und verhinderten 
(Fig. 4) voll einander zu unterscheiden. Bey horizontalen Canälen 
mufste allemal H <h seynj bey abhängigen kann nicht nur H = h, 
sondern sogar II و h seyn, und die allgemeine Gleichung behält in 
Jedem Falle ihre Gültigkeit ( §, 6). Nur mufs ء إ  h - II bejaht 
bleiben, oder ε + h > H seyn.

IxiGg. Ls irden h,b,x und s ’uorgeschrieben؟ man soll 
die zusammengehörigen Werthe 'ООП. H und M fdr freyen Lau؛ 
finden.
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Jilfi, Die allgemeine Gleichung ( 5٠ 5 ٠ .©٠ ) giebt 
λ. м; h. o+h—II) ( b. (in. (b -4-2 h)—ln. (b -ίι H))8281· H + h " (i (h_H)

Der ganze Ausdruck zur Reckten keifse A, so suche man 
denjenigen Werth von II, weicher A("؛^ (das Max. ТОД A^ giebt ؤ 
alsdann hat man

M.(m) : 91. sf }) Ηχ A—

oder
M(m> 91. b h. ا دييبة

und der zugehörige Werth von II ist zugleich ein Minimum.

Ex. W7enn man einen 00.؟ Fufs langen Mühlgraben zu IO 
Fufs breit anlegt, in tvclciicm das ١٦٢asser am Anfange 4 Fufs hoch 
steht, und dessen Boden auf die ganze Länge 2 Fufs Fall hat ؤ wie 
hoch wird das Wasser vor der Schützenöffnung Stehen, und wieviel, 
wird in jeder Sec. abfliessen?

}

IOJ h = 4j ε : 2. Ich finde nun

,5; 2,5 ( IO. (ln. 18 ; ln. 17))ك٠ (i... لآ)

Hier ist λ: Ι.ΟΟ: 

I. Für Η= 3,5 Fufs

1,166. (1 —0,57158) = 0,5.

II. Für II : 3,6
( ي' A - 0,8 ^1'0((ln. 17,2-؛! .ln) .Io ) ؛. 3,2,4 \

0,4و0.



|يق٠ةيل  (i .س IO■ (ln. 18 ; ϊη. )ل6,8ا  7>4 5 ( ' 1,2

..„اة
0,488.

sehr genau
Α<’") : 0,5

دس تتن 3,6.

Man sieht, dafs 

seyn mufsj also 

Hieraas wird nun

)ا٠زلا تن 9ل٠  ΙΟ. 4" ν' 4 ' 'أ٠ب٠ي looo

ν' 8 7 لو٠ = ت 2ة  Cuh. Fufs.

Da die WXssertiefe am Ende des Canals 3,6 F. beträgt, also 
hier am hleinsten ist, so ist die grofste Geschwindigkeit des Was. 
sers im canale

4 ت ل— تن 7لد  Fufs.IO. 3,6 7؛

Am Anfange des Canals ist .sie

: HL = 6,42 Fufs,Ι0..4 ٠

und daher das Resultat weniger sicher.

AxiA'؟،. Fiir einen anliegenden abhängigen Canal werden hj 
H, ъ, X und ε norgeschrieben, ohne freyen Lauf tu bedingen؛ 
man soll entscheiden, ob die Forderung Statt jlnde, und Jur die. 
seh Fall M angeben.

Aufi. Man verstehe unter A dieselbe GrOfse wie im vor. 5„ 
und berechne aus b, H, b, A und £ den Werth von A, so erhält 
man hiernächst



لآ٩ة
λ Μ4 __

8281· b5, h2 ل٠ د

b h. уЛ b А -ل9 -
١تم  λ

Μ = 9ل. b h. ν'" يإ٠

also

oder auch

Man berechne nunmehr auch aus h, IT', b, λ und وج wo ich 
unter II' einen Werth verstehe, der etwas kleiner als fler gegebene 
H ist, den Werth von A. Ist dieser gröfser als der vorige, so In­
den die vorgeschriebenen Bestimmungen Statt, und der gefundene ' 
Werth von M ist der gesuchte. Im entgegengesetzten Falle können 
die vorgeschriebenen Bestimmungssttcke nicht neben einander be­
stehen, s. die Anm. zum folg, g.

؟٠ 19'

ixxig. Man will- durch einen abhängigen Canal non der 
Tange X und Breite b in "jeder Sec. die ?Tassermenge M ableiten; 
die Dhissertie^e am Anfänge des Canals soll : h, am, Ende = II 
seyn. Alan soll غ bestimmen.

Λιιβ. Die Bedingung des freyen Laufes fall؛, wie vorhin, 

weg. Zur Abkürzung setze man den Wertk von — - ة : N,٠ r Л ■s s Ί ؛' ' - gogi. h$'h=
so gieb؛ unsere allgemeine Gleichung

(H + h). N_______________________
1 c b. (ln. (b +Α h) - ln. (b + 2 11))ز ٠

، + h

also

44



6==Η —І1+ ٠-- ٠  -JI±b)■ Ν'
Η (I — ь. <1η. ( ة :لآد ) — ln. ( لأ ب ت  Η)>)

١ Man berechne nuninebr aus λ, b, ε, لأ und H' (in der Бе- 
deutu؛g des vor. ج.) den Wertli von M nach (©. ج. ج ), Findet 
!٠ fesen ٤rö؛ser als den vorgesclirieheacn, so finden die vorgC 
 ج cltriebenen Bedingungen Statt, und der gefundene Werth von؛
ist der gesuclrte.

Anrn٠ I" ؛len F^Jlen, wo H > h Bedingung ist, mufs nothwendig zu II' ein 
grOfserer Werth von M gehören, als zu H. In solchen fallen erhalt 

also im vor. $. den Werth von I Und im jetzigen den von £ alle­
mal richtig, olme dafs eine besondere Prüfung hinten nacli anzustellen 
wäre. -

. Ex■ Wenn in einem IOOO Fufs langen Canale zu IO F. breit 
in Jeder Sec. 60 c. F. ١Vasser ahfliessen Sollen , so dafs die w3S؛ 
se؛tiefe am Anfange desselben 2 F., am Ende (vor der Schützet(. 
Öffnung) ؛ F۶fs beträgt; wie grofs ist das absolute Gefalle г, das 

, man dem Boden geben mufs ?

Hier ist λ = IOOO ؤ لأ = ل0ذ  h:2jH:3: Μ = бо. Icli 
,finde nun zuerst

N __ 10.0. 3600 500

ferner
ln. (1, + 2 h) = 2,639057 
ln. (b !. 2 :11) = 2,772588 

also .؛ff- =-.’.33530

٠٠ ق ب (3 + 2). 0,1087 3 : ،

5. (г - IO; r 3353)

--=· I + 1,54 و ت!  Fufs.
, د 0,997 4

ج٠ 20.
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.ج ٥٠.

Für einen anliegenden Canal werden Тг, ъ, λ٠ 8 
und Μ oorgeschviebenj nan ة,اادآ  entscheiden-, ob der Forderung 
Genüge geschehen könne ١ und für diesen Fall H jinden.

Auf. A habe die Bedeutung wie ج ل7و.  so suche man den. 
weicher وال enigen Werth топ؛

λ. Μ2 A
h2 b5 8لةد٠

giebt.

Dann berechne man aus h, b, λ, 5 und H' (s. 8'1 .ج) den 
Werth ron A. Findet man diesen gröfscr als den vorstehenden, 
so finden die Bcstimmungsstüche Statt, und der gefundene Werth 
von H ist der gesuchte.

Ist der gefundene ٦٩٣erth von H>h oder auch nur wenig 
kleiner als h, so bedarf es dieser Prüfung nicht.

Ex. Es soll ein IOOO Fufs langer Canal zu IO Fufs breit an­
gelegt werden ن am Anfänge desselben soll das Wasser i Fufs hoch 
stehen؛ der Boden soll I Fufs Gefall erhalten, und in ؛eder Sec. 
sollen 30 C. F. Wasser ablliessen؛ geht dieses an, und wie grofs 
müfste dann H werden?

Hier ist
λ =10.05 b = Ι05 h = ٥؛ إون؛ M = 30؛

.also mufs II < 3 seyn 3 ؤ = f h ist «

Ich finde nun zuerst

: 0و٠ه7ل5
λ. M2 IOOO. 9.0

لآ 8ه8ل٠ 4٠ه٠ h2 ؛b .لةه8

und nun ferner

44 ‘
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I. Für Π =: 2,5٠

Α = 2,5.0,5 ا٠ر —«»' Io. (ln. 4ل — In. 15))
4,5 — t

0,086.

Für Η : 2,6

Az: 2,6. 0,4 II Ни اًا
10. (ln. 14 — In. 15,2)

4,6
0,2261. ده3ل47 دن 0,0711.

Für Η =: 2,8.

А- 2,8-0,2 ت))لآ د IO. (ln. 14 — ln. 15,6))
4د8

.0,0375
- li ١

IV. Für Η = 2,85
ه,ه3ل9٠ .

V. Für II : 2,9
Α = 0د0ل94٠

VI. Für II : 2,86
0,0208.

٢ Nun sollte aber А = 0,0271 seyn| also milfste eigentlich der 
^erth топ H zwischen 2,85 und 2,8),, aber 'doch näher an 2,85 
laden, 2. B. = 2,858 genommen werden, wenn so feine Bestiin 
mungen hier Statt landen. Man kann daher H = 2,8ة heybehalten.

§٠ 21،

Für einen anliegenden Canal sind h, X, ؛ und M 
vorgeschriebeni man soll ج finden. Es wird dabey freyer Lauf
7-4 ЛЧУ. ’' و و  y ر

Aujl.



' - 3-إ9
Αιιβ. Aus unserer allgemeinen Gleichung (Θ. §٠ 6) folgt 

λ. fltr ١ s (? b. (ln. (b-^2h) — ln. (b + 2828 ل7اتاا7لإلا٠:ل( ~~ تلأ٠  (i 2. (h-H)

Weil aber liier nicht zugleich и vorgeschrieben seyn kann, so 
setzen ٦vir dafür

X. м; b5.H.]t + l·;—И) (٢ b. ((ln.b ؛2؛ —Jn. (b+aH))

wo b und H zugleich bestimmt werden.

Der ganze Ausdruck zur Rechten hcifs؟ А. ЛТап suche nun 
zu einem angenommenen Werthe von b für naclr einander folgende 
Werthe von H die zugehörigen Werthe von A, dann ebenso für 
einen 2،en Werth von b und naeli einander folgende Werthe von 
H dis zugehörigen Wirthe von Aj ebenso für einen gten ٢١٢erth 
von b u. s. f., bis man jedesmal auf das zu dem angenommenen 
Werthe von b gehörige A(1«) (Mav. von A) kommt. So kommt 
man also nack und nacli auf verschiedene Werthe von A(m).

Derjenige Wertli von A(m) - welcher تر n r ~ h wird , be-ل ج د ' Sagt, h ’ ٠
stimmt das Ende aller Rechnung, und die zugehörigen Werthe von 
b und. H sind die hierher gehörigen.

Ex. Es sey λ = ل00٠ذ ج  = I ن ٠  h = ؤ ن  M = ao.

Ich finde zuerst -
7 !لق17 : ث٠-ئ:لهه ت دة3ة٠  ٠

Hier, wo freyer Lauf bedungen ist و mufs II < h genommen 
werden ؤ also H < 3٠ Die Berechnung giebt nun



2 und Η = 1,8
ل,ل٠ 2,2 ( ~ 2 ·8 . (In. 8 — In. 5,6)) 4,8 ٠ )ل ~مل  )

,6.0,7028 = 484 ل6أت 6,6.0,7028 : 4ةد3ة4٠.

2. (ln. 8 ln. 6ةو)ؤ
لآ ا8 وا ز

: 43 د48ؤ٠

2;Η: 2,1

ام 1,9 (2 .8
٠ (r

ب-١
4,6233.

6د2ج88٠ ٠د7ل،

2, H := 1,6.
8■ 1,6■ 2,4

6ةد783٠ 0,6923

35°
I. Für ь 

А

II. Für b

А

III. Für b

А

Man sieht hieraus, dafs, für ь = 2, A(m>, welches = 5,567 
seyn soll, zu klein auslälltj dafs man also b noch etwas grdfser nehmen müsse. ن ö

IV. Für b : 2,1 و II : 1,8

؛ا  H. (ج + h — 36,672 = (ة 

И + h = 4,8
ln. (b 1 2 ؛г) = ln. 8,1 = 4,394449 — ln. ΙΟ 
ln. (b + 2 Η) = ln. 5,7 : 4,٠43 ه5ل  — ln. ΙΟ

DI. = ده35ل39ة

3٠ (h - Η) == 2,4إ
JsO

672 ع ت ؟ . (I- مبيد)( 2,4 ) 4,8

= 75,2908 : 0,6925 4 خد٠ ,

- V. Für ь — 2,ذل Η:2
ع : h II ب *

.H ألأ
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Іи. IO 
In. IO

= 4,394449 - 
= 4,110874 ~ 

= 0,28357

 = (h - И + ء) .II الأ
Η + ь = 5 
ln. (b 4 2 h) = ln. 8,1 
ln. (b ب ت  Η) : ln. 6,1

Diff.
2 (h — Η) : 2 ن

)0,28357 .2,1 .... 37,044 )I : 5 ' 2 ج (- م

ت 7,4.9. 0,7.224 = 5,2025.

also

ь : 2,1 1,6 = إ ؛؛

ьз ь. ( ؛ ؛  h — Η) = 5,201. 1,6. 2,4 = 35,5ج 
Η + ь = 4)6
ln. (b + 2 h) : 4,354445 - ln. IO 
ln. (b 4 2 H) = 3,570252 - ln. 10 

Dif. = 0,424157 
2 (h “ II) = 2,8

VI. Für

also
A : 35,561 (j - 2,I.O,f4l5) - 4,6 . ( 2,8 )

= 7د73ه4٠ 0,6819 = 5د27.ل

Man übersiebt hieraus, dafs für b = 2,1 der ١Verth топ A(*™) 
selir genau zu II: 1,8 gehört ن und man bann ohne Bedenken

b 2,15 ا und H: 1,8
setzen. Die Geschwindigkeit des Wassers im canale ist da, wo sie 

am gröfsten ist, : 7 ئ٠حل;٠ل = 5لد  und weicht also im Ganzen 

nicht merklich топ der festgesetzten Gränze ab.
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§■ 22,
ظ٦ل؟ع . Für einen aumlegenden Canal sind, ohne Bedingung 

des Jreyen Lau؛s١ 11, h, X, ε und 1 corgeschrleben,؛ man soll 
entscheiden, ob der Forderung Gendge geschehen kann, und für 
diesen Fall b jlnden.

Auf , Die Gröfse zur Ijinhen in der erden Gieichung des 
vor. ج٠ heifse N, die zur Rechten A, so suche man denjenigen 
Werth von bj welcher A : N macht.

Dann berechne man aus h, λ, s, b und H' (s. 8 ج. ل ) den 
IVerth von M nach der abgemeinen Gleichung. Findet man solcfien 
griifser ais den vorgeschriebenen, so findet die Aufgabe Statt, und 
der gefundene Wer؛h yon b ist der ٠ ilierher gehörige.

Ist H > Ji oder nur nicht viel kleiner, so bedarf es dieser 
Fritfung nicht. ' '

Ex. Es sey λ = 12000, ، = I, h تن IO, и = 10,6 und 
Μ - 4٥٥٥ C. 1’ؤة'؛لا man soll, b linden.

Ich finde zuerst
λ. (H + h). мг __ 12000. 20,6. 16.00000

8 د8ل٠  ioo. 10,6. 0,4 ' 8281· 44ل
., ؛1126202

So grofs soll also A werden.

Setzt 'man b : 250, so wird
A : 15625000. 0,0760 == 1187500, 

und man .erhält nun mit überliüfsiger Genauigkeit
b = 250. V 1126 : 242,5 

ΙΙ87
oder in einer ganzen Zahl

b = 243 Fufs.
Die



Die grofste Geschwindigkeit im Ganale ist uur

also < ٥ Fufs.
4000

ΙΟ٥ 242,5 و

<§ اةه
 Anlegung schiffbarer Canäle hat inan hauptsächlich ل:ج

 -I.) dafs die Tiefe den grdfs ؛Genüge zu thun unge٠؛rd٠e؛weyen t؛
ten zur Schiffahrt auf einem, solchen Cariale bestimmten Schiffen 
gemäfs sey, also nirgends unter ein bestimmtes Jlaafs fallen dürfe 
الأ;ل 2 ;) dafs di؛ Geschwindigkeit in eine bestimmte Gränze einge؛ 
schränkt sey. Bey Bestimmung der letzteren kommt cs darauf an. 
ob die beladenen Schiffe gröfstentheils aufwärts oder gröfstentheib 
abwärts fahren. ,Im ersteren mufs man für eine kleinere Geschwind 
 igkeit sorgen als im letzteren. Aus der Beschalibnheit der zur؛
Fahrt bestimmten gröfsten Schiffe giebt sich sowohl die erfoderliChC 
geringste Tiefe als die geringste Breite, Welche man dem CanalC 
vorschreiben kann, also der Werth Von b. h und von b H; uni“JTir: ة٢ثل!٠٠هلأاجيعلآا;لأ؛:٤، ٥  ё sich dann auch1 ى c. b. h oder د С‘ b. ff, nachdem li oder II kleiner ist.

eingeleitet werden, so dafs der تئ٠“!'بكلال: t ق1ل ؟ع:ل٠: le ٤:

ي٠:لا،ذح:ش٠ة٠ي;:ئ:ةشلأتعغ
zu bestimme„. Am :<{ ج M als Data, und man hat noch h und 

quemsten ist es nun h:H zu nehmen, welches ج ت تيبثيأت

Die Höbe der Frdob٠iläche an der Stelle, wo der Canal . 
über der Oberfläche des Flusses, ii

liefe des Canal ؛؛٠ sey = H", so ist ؛,werden sel ؟b“٠;: ؛؟ 

 am Anian.e, bis zu welcher er ausgegraben werden mufs, ق H" ذنن
4-3 Diese



Diese könnte aber 211 bedeutend seyn, um an ikre Ausführung 211 
denken. Unsere Formel dient, dieses näher zu beurtheilcn.

Wäre 2. B. VW (Fig. 5) eine Linie auf der Erdoberfläclie, 
wo sich ein fiiessendes Wasser befände, das durch einen sehiffiiaren 
Canal mit dem Flusse (oder auch dem Aleers) bey K verbunden 
werden sollte,, so könnte die Höbe über der horizontalen В A zu 
beträchtlich scyn. Wäre z. В. В A = ιδοοο Fufs, را B تن до, so 
wäre das relative Gefall von D nach K : إ-قهئ : لي .

Ich ١ν11؛ annehmen, es dürfe b nicht unter lg, und h = H 
nicht unter 4 Fufs genommen werden, so hätte man

die entstehende Ge" -- 9ت ν'- 18٠ 4 IO Г/ Fufs

Diese ist für die Schiffahrt viel zu grofs, auch wenn man nacli den 
oben vorgetragenen Bemerkungen in Bezug auf die Gränzen der 
Anwendbarkeit der Formel nur 9 F. annehmen wollte.

Fände man aber die Gesellwindigkeit der Schiffahrt niclit 
unangemessen, so hätte man docli nocli auf einen zweyten Umstand 
Rücksicht zu nelimcn.

Es könnte nämlich die zur Alileitung bestimmte' Wassermenge 
M zu klein zu scyn. Lieferte z. B. das fliessende Wasser bey D 3.0 
Cub. Fufs in Jeder Sec., so'fände die Anlage von D nacli K nicht 
Statt. Jetzt niüfste £ so genommen werden, dafs in Jeder Sec. nur 
3.0 C. F. Wasser abflicssen. Man liat nämlich

λ. (b + 2 ll) ЙГ 16.00. 20. 900.0 
ح ~~ 8ة8ا . b’ hs 5832 .8281 ن, Ö4 

= 12,οδ Fufs.

Es



Es mhfste also der Canalboden in AC lierab so tief gelegt 
werden, dafs BC: 12,00 F. würde; diese- gäbe DC: 80— 12,06: 
beynahe 68 Fufs. Einen Canal aber, der, wenigstens bis auf eine 
gewisse stecke bin, 68 Fufs tief ausgehoben werden HiUfste, wird 

wonl Kiemand im Ernste in Vorschlag bringen.

Man wird in diesem Falle den Canal von D nach K hin an­
legen, und darin mehrere Schleussen beyE, F, G und H anbringen. 
AU Anftng einer jeden Abtheilung, bey m, soll die Wassertiefe = hj 

am Ende, bey η, :H seyn. Ausserdem sind M, b und ؤ gegeben. 

Hieraus liat man nun die Länge einer jeden Abtheilung und ilire 
Anzahl zu berechnen. Ich bezeichne nun die Hänge einer jeden 
Abtheilnng mit λ' und das absolute Gefäll des Bodens mit ،؛' (auf 

die länge λ'). Setzt man؛ : a, so' liat man s' = a. λ') dieses 

statt ج, und λ' statt λ in die allgemeine Gleichung (§٠ 17) gesetzt, 
giebt den "Werth von λ'. ٠

A,

N,

Zur Abkürzung sey
' M.

8 ة8ل٠ الأ لا؛
b. (In. (b + 2 и) - In. (2+لأ h)) 

2. (H — ؤاا
-ل

،.ا٠ = د:قتئئةئ

H h(( ؛H A ح IIAa 
Η =·؛+λ-| ΗΤΪ ئ

so wird

HA. (H —h)
- Η А а — А. (Η + h)

45 2

also

Im .

λ'



3ةج

s.
λ

Im vorstehenden Falle ist h =Ξ 4 Fufs, a

-lg; Μ — 300. Die Gröfse H können wir den Dm ٠ئ!ههد لأ لل٠ 

zen. Damit nun der Abtheilungen nicht zu؛se؛؛fe ث؛ئ”ي٠ت
1. werden, weil der Schleussenbau kostbar ist, so wollen wir ي٠ 

H IO Fufs annehmen. Hiernach finden wir nun
90000. 14

• (In· 38 — ln. 26)
2· 6 '

Μ37586 — 3,258096)

IST. (H 4h)

A : I — :

٠د43ه7ئة
also

ΙΟ. 0,42,076). 6λ>
IO. 0,00163 ~ وه43٠7ج. ةههده  

2 ل2و  = Fufs:
folglich die Anzahl erfoderlicher Schleussen 

__ 16000 —

, ١ Es ist aber 12. 1292 rar = 15504. Man kann also einer 
 de:" der 12 Abthellungen eine Fänge von 1292 F. geben, und den؛؛
Feberrest von 46و F. zur ل3د  Abtheilung bestimmen, die an ih. 
rem Ende die I3،e Schleusse liat.

Für ؛ede der ersten 12 Abtlieilungen ist das Gefall des Bo­

dens £'= 6,46 = ج Fufs,' welches für diese 12 Abtheilungen 

zusammengenommen 52,^7 = 6,46 .13 = ج Fufs beträgt, und für 
die 13t. nocli й : 2,48 F., also für alle zusammen 77,52 ٠} 2,48 

: So F., wie erfodert wird.

Das



Das absolute Gefall des Wasserspiegels in Jeder der ersten 
12 Abtheilungen wäre hiernach و bey beständigem Abflusse von 3.0 
C. F. in Jeder Sec.

اج ب  h .... II 4 ت 6,4ة ب  — ΙΟ = 0 و4ة  F.
; 5,52 Zoll.

Die Rückfahrt der Schi؟., um sie aus der Tiefe K auf die 
Höhe bey D zu bringen و wird durch Einlassung derselben aus dem 
Flusse K in die Abtlieilung по. I und dann durcli nach einander 
folgende Erhebungen.. aus Jeder Abtheilung in die nächstfolgende 
mittelst des Wassers selbst bewirkt.

Ich habe hier nur im Allgemeinen auf solche Anwendungen 
liindeuten wollen, , olme, wie es sicli von selbst versteht, mich ins­
besondere in die Mittel zur Anlegung schiffbarer Canäle einzulassen. 

zur ersten Methode für Canäle 1 mit gleichförmig steigendem Boden.

.ج 24.

Es sey a'y (Fig. 6) horizontal und # 7 h das Eängenprofil 
eines Canals mit steigendem Boden, tt ß der Vj ة gleichlaufend ؤ 
*F H und 7 ة = h, so ist

das Gefall der Wasser- '
fläche auf die ganze = — (tx'a, -l· a y) = h — ε — E,
Eänge ة بل  oder λ

wofern die Hohe a «/ mit ε bezeichnet wird.

Wenn man aber bemerltt, dafs das Gefall des Bodens in 
diesem Falle verneint ist, also der Werth von ε verneint ausge. 
druckt werden mufs. so bleibt das Gefall der Wasserfläche auch 
im Jetzigen Falle

= h + ع —II.
' Dieses
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Dieses Gefäll boiarat der ganzen Masse zwischen aß und и b 
zu, die = ΙΪ. b. λ ist. Die .wirkiicb abfliessende Masse ist aber anch 
hier (wie 5· 5) : ■■ : ” . b. λ ئ daher wie oben

г*Е(;Гь"°).

Es hat aiso die Formel 5 .ج. © eine noch gröfsere Allge. 
meinlleit als 6 .ج erwähnt worden ؤ sie gilt für be؛ahte Werth© 
von وج für ج = o und für verneinte Werthe топ ج ؤ  nur mit der 
selion oft wiederholten Erinnerung, dafs die Geschwindigkeit tles 

٦'٦ ’assers nicht viel über 5 Fufs betragen soll, weil sonst die Ile- 
sultate der Formel für die Ausübung desto unsicherer werden, je 
melir die Geschwindigkeit über s F,. hinausgeht. Die bislierigen 
allgemeinen Auflösungen finden also auch hier ihre Anwendung إ ich 
١ѴІІ1 daher für den jetzigen Fall nur einige Berechnungen in Bey- 
spielen beyfügen.

I. Ex. Es werden für den freyen Eauf folgende WCrthe 
vorgeschricben؛ λ = looo rkl. F.د b تن IC, 1 تذا4, ٤.تذ-زد  man 
soll II und M finden.

Man verfährt ganz so, wie oben 7 ج٠ ل٠  Da h + ج — H, also 
hier 4 —2 - II bejaht seyn mufs, so mufs H < s werden. Di® 
Berechnung giebt nun ٠

I, Für Η = I Fufs

= 2,890371
=■ 2,484^.6

بب1هتل’ل

ln. (b 2 ب b) =؛= ln. 18 
ln. (b + 2 زال تن  ln. 12

Diff. : 0,405405؟.



II. Für

also

Ara



а во
Am Anfange des Canals i,t als. di. -

ت=:هء'ل.·'،■

9,26.
92,6am Ende

sebön vor der ٠ق٠هه:.8ءجا8ت f جتأستسس Mitte dia

؛ت يسح تي::ل;بلآ! ذ٢تئل so ist٥d؛؛
 Ιζ;£ "ي:ي:: <اًةهة unT eben dalm ه:لآ٠لاللاا

erst ه؛ذ:هحلاةم.for solch ة؟لسق !!ي ا٠لت:::لمب؛لآء : Beobachtungen bey Geschwindigkeiten voraus, ت٠ ئقئ:ا: i ٦ ؛ .Fufs betragen ؛ welche mehrmals

Es sind aber auch die in der Ausübung vorkommenden Fäll® 

viel kleiner, und da» ج bey weiten am meisten so beschaffen, dafs 

,her auch i beträchtlich gröfser als in vorstehendem Ex. ausfällt

.26 5٠

ohne Bedingung des freyen Laufs, fol- ٦ . :! أ:;:ب8وللvfr٠ 
ΙΟΙ ي b ٦ ت هلآل0ذ :£ألذVerthe vorgeschrieben: λ gende 

soll entscheiden, ob diese Bestimmung: ”؟1:!·; ذن وح:،s.öcke’a

Id für diesen Fall M berechnen ؛؛ ب٠سا :يل;؛تلب)ГоЬеп . Igo) Man erhält hier .٥ )s. oben

 ln. 10 م 5,192957
4,941642 -L ln. I.

0,2ج1و؟ذج

«■ Щ ' غ

In. Ig 
ln. 4ل 

Diff.

II. (g + h
H؛b

In. (b + 2 h) 
In, (b + 2H)



3 6ل

als.

٠ لةثي3ةلز = оللل39،؛

so wird دل5ح

0,409!

1η. І٥ 
ln. IO

Ä : (1

Setzt man nunmehr H =
H. ( ؛ ب  h - H)

ln. (b + 2 li) = 5,192957 
ln. (bl 2 II) = 434 ا8ج7ة  

Diff. = 0,3254235
also

A : 0,4091. (1 - — ٠ئد4ل8ه == )—ج  

Hiernach könnte man zwar veranlafst werden, die Aufgabe 
für unstatthaft zu halten, weil jetzt A kleiner als vorhin gefunden 
Worden ist. Man mufs aber diese Prüfung mit einem Werthe von 
II anstellen, der nur wenig kleiner als der vorgeschriebene ist.

Man setze nun 11=1,95 so wird 
H. 0 + h — H)

ln. I.
ln. 10.

03543

5,192957 ٠ 
4,927253 -

: 0,2657045

H h h
ln. (b + 2 h)
ln. (b + 2 لا و  

Diff،
also

٠ A = 0,3543. (1 — —“—) ت ةللده4ي

dafs also für diese kleine Verminderung von II der Werth von A 
schon gröfser wird, als l'ür den vorgeschriebenen Werth von II.

Es bleibt demnach

und

A = 0,521
4.6



3٧3

und nunmehr

ت 3ةν 4٠’ ٠لد2ول
"V .أ 1,219940 IQOO

127 Gub. F.

Jetzt ist .des Wassers gröfste Geschwindigkeit im Canale

= — = 6,35 Fufs.

Am Anfänge ist sie '= I = 3 تد7ئ  also fängt sie erst hber der

die،6 : T٥e،؛ .:،Irr ٠٠ fhcrschreiten, und
die grOfstc . ؟eberschreitung ist nicht sehr bedeutend؛ daher 
etwa 120 C; F. beybehalten kann. ' '٥'

zur ersten Methode für Canäle, bey welchen Tiefe und Breite
zugleich, veränderlich. sind.

, Ich nehme nun an, es solien die beyden Seitcnwande eines 
 anals der Länge nach divergirendc Ebenen seynj am Anfange des؟
Canals sey tiic Breite mn==b, am Ende desselben op==Bs in 
der Entfernung X, vom Anfange gerechnet, q Γ : T (Fig. 7), so ist

V : b ب (B — b).

Diesen ١'٦٢ erth S'tatt b oben 4 .ج. © gesetzt,'giebt

=ة ا لأ + خ; . Σ+;Η+ 7 ل.فتىئ



3ة3

ι/Α bii + (B:bi-!+(h:H);b I I (B-b)-(h-H) ،ع

ь+3 и ب يق:لللييي! .

Zur Abkürzung setze ich
13 — b + 2. (h — H) df K

, X : Я ٠— ٠ + H ب ع b

2 II)) ، λب b( :؛؛_،-
so wird

z ؛ .λ

*=٢
λ. a z .

تتي1ل

und der Integral - Ausdruck ت
ا/بئ ل :Ь). I + (Ь—لا; ь !: (1 بذ Я)). λ

ب-.ا1,ا|؛1ا١ ,fl.-ll ؛ 1.1-111 ... λ-

λ b H عل٠٠بع  ^(B-b)-H؛-(h — H), b λλ b Η. ln.z + f (B-b)· Η + (Ь-Н). b λ٠ *:ΐμϋ' dz 

' (B — b), (h — H). (z — (b + 2Η))£- λ

زة٩الأ؛يئةئ . λ. (h(b + 2H)ln.z) 

- + НУЬ-П)■*. / (z — (b + ق H))! d z ٠



3.4

ة )1ل ؛د — z.2 ة  II), z 4 (2 4 لأII)2.ئ. ζ٠

Es ist aber
f (z (h: 211)) : dz

Da nun das ganze Integral für X : o, also fiir z = b 4 2 H
verschwinden mufs, so wird dasselbe vollständig =

ψ. -"د)1(؛،),ا8الصئئ+لآ

2 Η('(( لأ ؛( .2 Η) — (Ь 1 н). (ln. z ~ ln ب X (z — (b

))}tf;;Ηله—)بتل;ل(;(؛ — ل)ل:ئتل:؛(إ( Η) λ—ا)ا0)\ا—f(B ألال ٠ ٠с 4 )لأ + 2ا1دز. )ln z ؛ ln. ة) 4 2 11(ز ر

Es ist aber Ztb + 2H + I٠x) also

(b + aH)=^.x

und ر für X == λ,

N,λ

2 hZ==b + 2H٩٠N
also

und
z — (h 2 II) : I

Daller für die länge λ obiges Integral =

1 : ٠ (ln. (B + 2 h) — In. (b + 2 11)ز 

+ ~:b)‘Π|(Ί-Η)■ b. λ. [n—<b+2H). (ln. (b أ-21ا ) — ln.( إ-دل2لل(زز

+(В-Ъ) ГН),λ(( بلآ:“ي:بثلآت)ا١٠ق اًاا)1ا 4 2ة؛ئ:;ج؛ II)2. (ln. (1 ؛؛2اا )- ln. (2 لأ إ II) ز

Die



3قي
Die Summe (les? drey logarithmiscben .!'jeder Ist 

b H ({B — b). 11 + (h - H). b). (b + 2 II)
N №

+ (B ~ 2 +- لأ.-{1لأ~_ !ا)لأ „Hj: λ (ln. (B + 2h) f ln. (b + 2ll))i

die Summe der übrigen Glieder ist

ب )٠ -،،)· λ. ν" ψ لآ?ا٠ -))
Β ~ b

demnach
b .(h - 11) „ ج

, . -٢
,ЬН._((В-Ь)٠Н+(І'-И).Ь).(Ы-аН)\

(€; ل١٠ ((لآت:لأالا)'ا

(B —b), (h— H), (b + 2 HF
2Ϊ٠

4- إ لآ

V
und nunmehr

ΐ.) Μ ; 9,1. b h. ν' —2 ا!٠ ).

v٦?ird B = b, SO' verschwinden die Glieder, welche B - 
als Factor enthalten, und es wird

)Η.1 b I C b H (h —H), b. 2 Η اًا.ً h؛
ة

X (ln. (b + 2 hl - ln. (b + 2 Η)) 

(зЪН —b. (b + 2H)).(h — и- -فاً؛(

, 4- Ih —HF
X (In. (b + 2 ااا) — ln. (b + 2 Hl)

ت ؤ  b — ل77لأاا:ا(٠  (hl■ لأم ا 2 ط ) - ln- fb + 2 Hl),

völlig so wie olien §. 4 am Ende, wo nämlich b. Σ mit dem ؛etzige» 
Σ einerley ist. ' ١١. ٠

völlig
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ت دأل  so wird Ν:Β —b, und
0 <B + 2hj —ln.(b + 2h)ln٠) قيذلت٠

B l' (ln. (B ■f 2 h) ٠ ln. fb ب ة  h)> .

Wird hingegen ΪΪ

2:Η+(لالأΗ |'·| III b
oder

ѳ; ة : Η

٥٤٢٠ س:ئ7ب ءحأهت  jeden Werth von B gelten, also auoh ihr B__b. Für diesen Fall w^rd' ٠ '

In· (B + 2 h) ~ ln. (b + 2 h) .

h

d. logn. fb 2 ب h) 
B —b

2balso نخ

Hs ئ — h). H ٠٥.
b + 2 b

('bb2 FPΣ:Η٠
oder, weil hier H:h ist, '

' Σ_ b h
1 ' b + لأن'

also
M... ·؛)/·،، د٠

 ٤eses die Formel für den Fall war, wo H sich gehört, weil ئ؛تات
»nd B : b vorausgesetzt wurde.

Man hat also jetzt die allgemeine Formel

(h-Hj.b+—, CH + (h— ٩ختع.!١N ( 2 IV

((B-h). Hl- (h-H). b). (b + 2

! ٠

— b), (h —H). (Ь+іН)г

, X (ln. (B + 2 h - In. (b + 2 نزول 
b + 2٥l-H) ist.wo !==B —

Der



Der Gebrauch dieser Forrael erhellet aus dem Vorhergehen­
den. Ich belasse es daher hier bey der folgenden Anwendung.

s. 29.
I. Ex. Es sey λ 120005 ت b =: 1.5 B :205 h = 4, und

s = 25 man soll M für den freyen ئ٤ي  finden.

Auch hier isi H schon durch die übrigen Stücke bestimmt 
und kann daher nicht auch noch vorgeschrieben werden5 man mufs 
II zugleich mit M suchen. Es kommt liier wieder nur darauf an, 
denjenigen Werth von H zu suchen? welcher دل")لة oder nur das 
Maximum j'i'ir den ١٦٢erth der GrOfse zur Beeilten in der Gleichung 
.des vor. §. giebt, iveil hiermit zugleich das Max. von M zusammen, 
hängt. Icli linde nun ,

Für H:h, wo die Gleichung ©. §٠ 27 gilt.
٤' + ll — 11 : ة = 2ئ ln. (B -1 2 ؛1( : -- 3,3322045
2 H 32. ln. (b + 2 ll) ,== 2,8903717

B—b دها Diff. =: 0,4418328 i

ية4 ' 3,2. 0,44183 = ,ة58لج4

£ة= 517228

also

Wäre auch B : b, so hätte man nur 4,4444 : ؛ة .

li + ج
= Ι٥?4

3,8
H:٠?2J

И. Für H

2. 0,2

= 0,19231 

: 0,96154

20 h — II). b؛
104
100
104

N■—2



)q) .(H - 4) .(q “ a + ج i/8‘s6z ·tfo "OI '= г(н 
г Nt : ؛ب99تل I = ءغ6اجة' 

٠٠I = q .(Η-4) + Η -(q —а( ٠ + 5عΙ ίο :
SOI - I

H q ه9ة لآ

٤ة،8ل1 '

ot

هججق I ' vbi ‘Z ~ 8ء٠ل )H ج + q( 'جد
Soi ل
٠٥ I

z6Sz6‘o

'(Η —

8،οι 
t"O ٠ل.ΙίοΔί‘0

foi -= fo ٠ج ب  ΟΙ ت Ν£

Η — ч ب و ٠  ίΥо == Η — ч¥ι
Η .ЛВД ٠ϊϊί9،ع

S.ÖIiH

~ zez· ٠€6ةءة : اعحه7ة؛ج 
 م86و٠لء ٠س 1أ6أf‘£ + ل٤ة6ل،о( ٠ج؛ح =

:zcz· 0ةغ)1،ج1ج"؛٠ج-~؛(ع ^"5لآذ6٤0و1ةجع1؛٦

0يإة
9$о6¥^о Ία

q) .«t + ة S = (Η؛o^8^o^i — ألا' ΟΙ
{д) "И ب Ζ (>-[ :: ،01 ٠للا — 9،68ع?ل'غ9ة؛- 

q — a(.؛ )q ' ٠ئ )q + ٠ جοι = ?ία ίο 9ق؛ةهة
91)801 = I؛ tgS^kn = ,Ы

q -(ii-q) + Η(q~a( = 3ة + ОІ7 = ОІ Ό 
tfOI إ
Hq

^ة،6ل9

tsss9،£ : I

NT جircOZ

I ب q) i — NIΟΪ9للا ؛؟■٩7؛
ل)جلجئ

6جؤ
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ln. (B 4 2 h) = 5,6347896 — ln. ΙΟ 
In. (b + 2 1474944 5 = رال — ln· го 

Diff. ى 0,48729 ؤ

(s + h_H). 2 == 2,4 [0,37037 + 0,92592. (3,6—0,4.1,0925)

't( ل٠لللت-بج ئ;|ذت-(٠٠4أ7ل ]

= 2,4. (0,37.37 + 2,92808 - 0,789.3)
·تت 6,0*24

also

Da der Werth ٢οη ( ج ب  h —- Η). ة bey so Meiner Aenderung 
ron и noCli so merMich zunimmt, so mache man weitere Versuche 
mit beträchtlich Meineren VYerthen von H. Ich linde nun

4ε ب h 
= 14

= 1,42857

0,71428

IV. Für Η = 2
h — Η '== 2 إ ,
W = ΙΟ 4 2. 2 = 
(h — H), b _ 20 

Ш — 14 
B—b 10 

N — 14

0,5
2. (b 4 2 H)

1,42857
ьн

3920

N 14
(B — b). H ؛ (h — H), b = 20 20 ؛
N2 =. 196j N5 2744 تتن. .
(B — b), (h — H), (b + 2 15)2 ± 10. 2. 196 

ln. (B 4 2 h) = 5,6347896 - In. 10 
ln. (b T 2 II) =4,9416424 ا — ln. IO 

Diff. = 0,6931472 i
also



37.

(i — ة = 2) ·0,7478 + 1,42857 ] ·4 .(h - II + ج)

4 ده٠9لل ل)ب’4ت8ل7 - ٠ +  ]

= 4. ( ال4د857 + 0د7ل478د
, =8,5734.

Diese bedeutende Zunahme leitet darauf, den Werth von 
H noch merklich kleiner zu neinnen.

4,8.

43.5

0,29487

= 4٥ . 

. 153,76

V. Für Ι-Ι = 1,2
h — H = 2,8 ؤ ε ب h 
N = IO + 5,6 = 15,6.
(h — H), b 28

15,6 ٠١
B — b 10

“٢ - ل5ة,
 ЗУ — 2 (b 4 2 H( ت 15,6 — 24,8

3دل2

І,7948٠ 

0,64102 ٠٠

0,76922

2 ш
ьн „ 12 
IV ,ل5ة  

(В —- b). Η + (h — H), b = 12 4 28 
N2 = 243,36 ؤ N5 = 3796,45 
(B — h), (h — H), (b + 2 11)2 = 10. 2, ٤ 

In. (B 4 2 h) = 5,6347896 ٠ ϊη. IO 
In. (b 4 2II) = 4,8202815 — In. 10

Diff. = 0و8ل45ه8ل ؛

·H). 29487,. 2,8٠— 1,2) .40,64102 7948, ة = 4,8٠ لة ) 

' 4,8. (ι,7948 + 0,33997 — 0,1.985)
= 4,8. 1,9349 = 9,239.

(s4h-
aiso

VI.



37 د

1,8375

ε + h­
: χβ 
3·Ι٥ = 
ιό,

: Ojbs

VI. Für II — I 
h — H:g: 
IM : IO 4 I
(h — H). لأ -

ل6

0)25ιό — ?4
3لذ

I لأ 4 2) .2

гИ

II ΙΟ لأ: ٠لأا2ة

( ة“لأ ). И + (لأ —II). ь = I. 4 3٠ = 4٠
ع : 2ة6ؤ 1ل : 4ه9ة ■®

(В — b). (لأ . H). (2 4 لأ Η* = IO. 4.3 = 44 ة٠ ل ®.
In. (B 4 2 3,3322.45 : (لأ 
In. (2,7725887 لا ى) لأ 4 2  

Diff. = ه559لة58إ,

ج 4 لأ ) - II). 25 ة = 5. ؛1,8375 + ة,ه٠  -fl + 3- (— 0,25))

4 ئبتلأ-ةتهل٧
; 5٠ (1,8375 + 0,15025 — 0,89844) 

8 ١ ى 5٠ 1,9937 = 9,9ة -

also

VII. Für Η = 0,8
 ذII = 5,2 — لأ ε 4 ن Η = 3,2 — لأ
® = ΙΟ+ 6,4 ::: 6,4ا

1,95128
ط —لا.( ط _ 3,2) . ΙΟ ,

Ш 4,جل
ثللأ=اةذ = ٠’لهه7ل



0.2.731
 ا6. .؛—2 أ ل

8,-32

37®

43.6

,ه4878ه

Н). Ь = 10. 0,8 3,2 ز. IO

Ν-2. (!) w ٠٢ ٥  II) 
2- I

ьн 10.0,8.

4421.

N 6,4ل
(B - b). Η ٠؛  (h-
N2 : 268,965 IST5 
(B — by (h — H), (b + 2 H)2 ت ro. 3,2. دلل6ع  

lu. (B + 2li) 5,6347896 ي —In. ΙΟ 
lu. (b + 2 H) : 4,7533902 — In. 10 

Diff. : 0,8811994 5

 )Σ .(rfh — Η == 5,2. ؛1,9 5ل2§ + 0,60975. )0,8 — 3,3.0,30731

+ +'.)878 - ٠ ٠ له-لت°<’؟8لل

also

لآ

- - = 5,2. (1,95128 4 .,08329 ٠ 0,23209)
= 5,2. 1,80248 = 9,373.

Weitere Berechnung wäre überflüssig. Aus ν,'Υΐ und VII 
ersieht man, dafs sowohl II = 1,3 als II = 0,8 einen kleineren 
Wcrtli von (ج + h — II). Σ gieht, als II = I, und dafs jene hey­
den Werthe (V -Und VII) nalie beysammen hegen5 dafs 9,968 (по. 
VI) dem Maximum sehr uahe liegen müsse. Man hann daher ohne 
Bedenken H als eine von I Fufs nicht merklich verschiedene GrOlsc 
annehmen und (ج + h — Η). Σ = IO setzen. Hicrnacli ١٦ird (h. ٥٠ 38)

91. 10. 4. V Л 
12Ο00

105 rhl. Cub. F.

Die gröfste Geschwindigkeit des Wassers im Canale ist hier 

die am Ende fies Canals ؤ also = -!٥! = 5,255 sie fängt also erst
го. I

gegen das Ende des Canals hin an, etwas über 5 Fufse anzuwach-
seil



Sen und ilir Waehstbum über 5 F. bleibt selbst bis ans Ende unbe­
deutend ن man bann also Ä 105 تى beybehalten.

s. 30­
2. Ex. Es seyen für einen anzulegenden Canal λ, b, ε, B, 

h und H orgeschrieten, obne freyen lauf zu bedingen J' man soll 
M finden. Es sey nSmlicb λ = 12000, b == IO, B = 20, 5 = 2, 
h = 4,11=3. - '

, Man erbalt hier
IJ 5 + h-H ،؛.

.12 =10+2

= 0,83353 

0,83333

0,83333

10

10

2 II)

fh_H).b 

B — b

' 2. (b
24

30 + 10

2ξ()0

2 -لاذ
ьн, 30 

f — 12
(B —b). H + (h

إلاذ = ل44ل  N٥
H), b
ل44ل د١" = 1728

b), (h — H), (b +2 H* : 10. 256 
Jn. (B 4 2 h) = 5,63.47896 — ln. 10 
ln. (b 4 2 II) == 5,0751738 - ln. 10 

Diff. ٠و55و6ل58 ل

؛،)h-II.( =ة5٠ ,ة83333 + 0,83333" )3^ 0,83333(

2,5*+( +لأ٠لب"(ة
)0,259.7 . 1,8.555 + 0,83333( .3

.7,1394

also

Zur



Zur Prüfung, ob die Voraussetzung H : 3 neben den tibri- 
gen Bestimnnmgsslkcn Statt finde, berechne man den Werth von 
o + h — H). ة nunmehr für eitlen kleineren Werth von H. Ich 
benutze hierzu die im 'vor. ٥. schon angestellte Berechnung (по. IV), 
welche, für 1 = 2, (e + h — II). Σ : 8,5734 gab, woraus also 
nach oliigen Lehren die Statthaftigkeit der Voraussetzung H == 3 
folgt. Hieraus crilält man nun weiter

' M : 91. IO. 4. V 7.’.139 ' , ,
ιαοαο

: 86,13 rhl. c. F. - -

Berechvtunge^
zur ersten, Metkode ۶ ت٣  Canale, ،bey nicken steigender Boden mit

^ttendem abuuechselt.

5· 31.

Aufg. Es seyen (Fig. 8) X ß und « تم .ة ' horizontal; vorge­
schrieben sind, 'b B, ß ة :: li, Ά (Z = £ fwelches liier einen vcr- 
neintcn Werth hat), ß μ : λ, μ « تم -ت  λ', β/ μ : £ؤتم man soll 

؛؛؛'■ ١١٠ : 1', ،؛. ١٩  I und hl jlnden. Das IVasSer- soll bey et' V1؛ 
freyen Ablauf kaben.

Avj1, Eigentlich hat man es liier mit 2 Canälen zu thun:
ل٠د  dem 2 5 ا/ا .) dem Ц ,

Durcli jeden mufs diesel'be Wassermenge M Obfliesscnj man 'hat 
dalier denjenigen Werth von y zu suclien, für welchen der Werth 

vOn , den die Gleicliung 5 .ج giebt, ejncrley bleibt, man

mag ilm für den einen oder für den andern Canal nehmen. Man 
mufs also y so bestimmen, dafs



 Ѣ2 ل'ل:ل()ا_لأ)'لال)'لأ+ياه؛؛قئثث-(كة8ئاىي><!

, )٠:- ٦ع:٢ك(

werde. Dabey тиГч aller, weil das Wasser im Canale V[ "Л freyen 
Ablauf hat, H so genommen werden, dafs der Ausdruck zur Reell, 
teil .in dieser Gleielmng ein oiaximum wird. Mail sieht, dafs y < 
h + ε und il < y seyn müsse.

Da es für den Ausdruck zur Rechten, den ich mit K he- 
zeichnen will, mannigfaltige Maxima gielit, naclidem man y gröfser 
oder kleiner nimmt, so liat man dergleichen Maxima fiir mehrere 
Werihe von y zu berechnen, und zugleich die zu d-iesen Werthen 
топ y gehörigen ١ Y Tthe des Ausdruclts zur Liulten, den ich mit N 
bezeichnen will. Diese Berechnung mufs fortgesetzt werden, bis 
man auf ein КЛт) = Ж kommt. Alsdann hat man weiter

91b ، ~1 .

und
M = لو ١تم.  Ы κ(“>.

g. 33·
Aufg. ins den vorigen Bestimmungsstricken und dem 

IRerle an H den υοη M za juiden5 U)in das DCasser bey cd '/،' 
keinen jreyeri Abjlujs heit.

Jufi. Man suche denjenigen Werth von y, welcher der 
Gleichung im vor. ؛. Genüge tliut. So erhält man den hierher ge- 
hdrigen Werth von Kj und dann M = 91. V b5 K.

Zur Prüfung, ob der angenommene Werth von H lieben den 
übrigen Bestimmungsstücken Statt finde, berechne man nunmehr

auch
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auch für einen Werth von H, weicher kleiner als der vorgeschrie­
bene ist, den zugehörigen Werth von K. Findet man diesen 
gröfser als den vorigen, so findet der angenommene Werth von ІІ 
Satt, und der gefundene Werth von M ist der gesuchte.

Besondere Betrachtungen
aber AujSchiuellungen oder Aufstauungen in, re.ulareu Canalen

nach. der ersten, Methode.

33٠ .$ ٠

Es ist oben schon erinnert worden, dafs die Länge λ aus 
der angenommenen Voraussetzung, nach weicher die ١ ١  asserflfiche 
als eine schieie Ebene betrachtet wird, nicht mit einiger Sicherheit 
bestimmt werden hann, weil eine ItJeine Abweichung des W erthes 
von ІІ den von λ schon merklich und bedeutend abändern kann. 
Doch ltann hieraus kein bedeutender' Nachtheil erfolgen. Der Er­
folg ist nämlich nur liieser, dafs die Wassertiefe, welche in einer 
gewissen Stelle, die durch λ bestimmt wird. Statt haben soll, nicht 
genau an dieser, sondern an eine؛ anderen Statt findet, dafs aber 
die a.n jener Stelle docli nur ivenig von der angenommenen Wasser­

, tiefe verschieden seyn kann ن dafs ة:so dieser Umstand Iteinen he- 
sonderen Nachtheil fiir die Ausübung naeil sich zieht, indem hier 
überhaupt von Näherungen zur Wahrheit die Rede ist. .

Nur verdient noch eine andere Eolge von jener Voraussetzung 
einer scliiefen Fläche bemerkt zu werden.

١Väre nämlich die Oberfläche des fliessenden Wassers wirk- 
licli allemal eine schiefe Ebene, so müfste bey der geringsten Aer- 
grOfscrung von II, die sich durclr eine angebrachte Ilintlernifs 
(z. Б. durch eine auf dem Boden am Ende fies Canals befestigte 
sehr dünne Eattc) ergäbe, eine Aufsehwellung oder Aufstauuiig ent­
stellen, die sicli allemal bis zum Anfänge des Canals fortpflanzte.



so lang aucli der Canal seyn möchte. Dafs dieser Erfolg aber nicht 
allemal, sondern nur bey einer gewissen GrOfse der Aufstauung ein­
trete, weift man hinlänglich aus der Erfahrung. Es wäre daher 
interessant, die Gestalt der, eigentlich etwas concaven, Wasser, 
fläche genauer zu kennen. Ich w؟rde weiter unten auf diesen Ge­
genstand zurückkommen. Aber auch oline diese genauere Kenntnift 
dienen die bisherigen Untersuchungen zur Beantwortung einiger 
noch bierlier gehörigen wichtigen Fragen, so dafs man sich der 
Wahrheit wenigstens zu vielen Absichten in der Ansübung genügend 
nähern kann.

$■ 34·
Aufg. aß (Fig. IO) sey horizontal; Ci 7 ة Ιή das Lcingen- 

projil eines schon argetegten Cawals mit freyem Lciuje؛ 
und H S'ind von, diesem Canaie nach Ulirldichen Messungen ange. 
gehen; die jetzige Tiej'e H ist £ц; das Wasser soll nun am Ende 
so إسلاgestaut werden ١ dajs sielt, die Ausübung bis in n. verbreite ؤ 
wie hoch darf man das ffasser im Querschnitte bey X auf- 
schwellen؟

Auß. Das Wasser steige «her ،؛، bis in mj es sey also, nach 
der Hypothese von der schiefen Ebene des Wasserspiegels., m n 
die Lage, bis zu welcher der ursprüngliche Wasserspiegel erhoben 
wird; so läi'st sich das von 7 ة naclr η o fliessende ^VaSser als das 
Mittel ansehen, wodurch dem Canale « ο n7 das Wasser im ersten 
Querschnitte n o zugeführt wird, und man kann η o als die Tiefe 
des Wassers am Anfange eines Canals betrachten, die 'ich, weil 
 ,y ! h seyn soll, mit h' bezeichnen will. Ebenso bezeichne ich ج
­in د'لا eil 2 11 = λ ist, die Länge и n mit λ', die Höhe m 'mit؟
dem und das absol. Gefall op mit

Hiernach hat man nun
1' == H + ًا؛ _ . (І1 - H).

40 Die
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Die allgemeine Gleichung ج 5؛.  © gielit den Werth von 31) 

den man auch durch Messung der Geschwindigkeit beym votgege- 
henen Canale gefunden haben kann. Schreibt man nun h', und 
λ' statt h, 11 und λ, so erhält inan aus §. 5٠ ©

;/ m; H'.(ج;:h'— но (τ b. (ln.(b+;h')-!n;(b+2H0 ,82 ' ) '- تةت:هلأ.س—ا . (h/—H')

und man hat nur noch den Werth von H' zu suchen, welcher die­
ser Gleichung Genüge tliut.

لاظ؟ع . Es Ist Ε'٩٠ io) h, X, h, e ui H, also uch ,M 
für den j'reyen Lauf bey einem schon, angelegten Canale gegeben؛ 
das Hasser sott ln X au؛ die HOhe Κ- m au؛geschwellt werden, die تي II. ist؛ mau, sucht die Ldnge yu=x٠١ au؛ welche sich die du؛- 
Schwellung uerbreiten wird.

Aufl. Suhstituiren wir in der Gleichung des vorigen §. den 
dortigen ١٦٢erth H - -؛ -؟؛؛اا . λ' statt h', so gicht sie

λ„ι (Η + ¥·λ')··λ··Η'٠(;; + Η'+¥ί· λ'-ΗΟ

لقدق٠ اهً دا ' λ'. (H+٦J. λ' ؛ Η'د

( b.(ΐπ٠0>+٥(Η+-—-!٠ λ'))-ΐη.(Η-2ΐΐ'))Λ

4-خبخك٠لذي. <

١٦٢enn man also den ganzen .Ausdruck zur Rechten mit E 
bezeichnet, so liat man denjenigen M erlh von λ' zusucjicn, welclier

]ß M*
E

λ'2. M،
8201· b١. 11'

5ج٠
giebt.



S. 36.
h؟£. In einem sclron angelegten .anale ٦٦ا 7 لآ لآ ا\¥ا؟٠ ١١١  

soll '؛Iber a ein Damm ٤1\ أل١١  nach der g:mien Breite des Canals 
lurchgefhhrt werden, so dafs ans dem natdrlich,en Hasse^spiegel 

١١١٦١ der aufgeschwellte τα η l wird, also die Aufstauung bis in n 

verbreitet werde. Es ist die lEassertiefe η Ό =- ١١', die Ldnge 
u Ο — λ', о p £', die Canalbreite b und die Abßufijnenge Ai 
gegeben؛ man soll die IlOhe r m finden.

Aufl. Weil hier h' selbst gegeben ist, so'dient die kürzere 
Gleichung (34 .؛), und man hat nur den lAerth von H' zu suchen, 
welcher der dortigen Gleichung Genüge thutj d. h. denjenigen ١؛  ertλ،/. ;،
топ H', welcher den dortigen Ausdruck zur Hechten — gl. b\ 2،لإ 

giebl.

-Aufg. Es sey alles wie im vor. §., nur iE statt λ' gegeben 
und X' statt H' gesucht.

Jufl. ' Die Gleichung 34 .ج giebt
٠ , 1 ة؛.اأد8ل  н،٠г;н, ( b;(ln. »m

Wenn й 7 Ι= λ und β Ύ : ε ist,' so wird £ ٠; ε, und · ا 

dieses statt ε gesetzt, giebt
' h'.H'

ااح:تآا;لاأ'ب1اا )

8 ل8ل ■ b», h'2. II'. 4ل — —
(Ъ + 2 h? — ln. fb + 2 II'Λ λ

2. (ibl') إ
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ةة؛؛لهت''جةع

Uli
er das Web.: alfliessende؛؟ aus diesem Raume ;٥ : : :: 8·؟if 

ein so Meiner Theil von M, dafs er in keine ВеиГасЬ- جج:تت 
jung kommt. ١' , Je ١٤ د

... η den٢؟ welche جتج٠..!؟ tz ٠تستلاع٠لألالء
, , قأللات:;;::ئ zum Grunde .gen, umder Wahrheit nahe جلااا؛ج

-aufwel ا6 ث٠ةل٠/ع: сЬет^Тііт'ііе^ѵе

؛“،٠”٠" بهتتخ M, de نوة r ت: ثئ .
dafs die Anwendung ■bisheriger ب:ث٠ :!٠،:: لءئتا٠٤ :ئ"ح:تئ؛ه?٠.ا

r den kleinsten(؛oder dieses Min. afiemal f ل:،س:٩;: ;\ئتتتي 
ß gehen milfste. In' del That Ware* : اح ! “!aI 7. ؛;؛ ،r 

solche Anwendung unrichtig. Es kommt ndndich hier ein ؟٥aber ei 
Bestimmung noch ؛؛ Umstand in Betrachtung, welcher °؛ц؛д 

E|S ist namuch keineswegs einerley, ob z. e qr 2أ;:لأئ;ل:؛جل
dieser لأ/;ليئ ٠٥٠٥ Richtung Wirklich ein fester Boden angebracht 

IOer Widerstand, welchen der Ramm den Wassertheilchen ent- 
seyn, dafs sie sich bey läufig naCh 0? : عسب”",e so 

Würde nun freilich auch ein nach yr angeh ؛ ؛ت٠:ة ؟٠٠:
t nuh überdas؛ser verzSge؛Aber di ٣e؛٦Bode: hew :ا٠الءه٤

die Bewegung der iü>er ihn hinflicssendcn Wassertheilchen mehr 

als
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als 5er flüssige Bolen yr, uni es kommt aiso eigentlich darauf an, 
lie'Linie qr anzugeben , in welcher ein fester Boden dem Wasser 
ganz dieselben Hindernisse entgegen setzen würde, welche die 
Wassermasse ء y r entgegensetzt. Es würde aber eine ganz ver­
gebliche Bemühung seyn, alle diese Schwierigkeiten auf dem Wege 
der Theorie beseitigen zu wollen. Zum Glticke sind ffir die Aus- 
Ubung ganz scharfe Bestimmungen niclit nöthig, und es mufs hiei" 
genügen, di. Bestimmungen auf einem solclien Wege zu suclien, 
der auf keine Inconsequentien führen kann.

Aufl. I. Ich .setze z q : έ m n hypothetisch als beyläufige 

Bestimmung.

2. Man suche nun nach ج لآ6ل.  nachdem man M sclion für 
den ursprünglichen Canal bestimmt hat , auch die Höhe Ci m '= H.

3. Jetzt liat man es nur noch mit Anwendung der allgemei­
nen Formel (§. 34) zu thun. Setzt man nämlich (Fig. 40) cc q : λ', 
die Canalbreite = b, q t = h' (diese giebt sich, worin man nach 
der Bestimmung von II die gerade mn zielit .und dann in q ein 
Perpendikel aufrichtet), r m = H, untl zieht m μ horizontal, so 
läiftt sicli μ t : ε' + h' ·— II', wofür ich cc schreiben will, gleiclt- 
falls messen. -

4. Man hat nunmehr

g λ'. ا: II' (τ b. (к (Ъ الأد ٠ل بل٠) ب  (Ь ب ئ  Η'))

w'o man II' so nehmen mufs, dafs dieser Gleichung Genüge ge- 
schiebt.

5· Es läfst sich aucli alles ohne Zeichnung durch blofse 
Rechnung finden. Es ist nämlich 0 p und 0 n, also η p gegeben, 
und cc m durcli Rechnung bestimmt ز daher



ة0ة

)по — am( -ب .؟ h' : tq : am لآ ao ) ؤر

a :t(،:*.. (пр — am;(

»q

cto

nimmt.
oto

wo man

-ج 39.

Ex. lieber a soll ein VVchr erbaut werden, wodurch aber 
das Wasser nur bis in n zurUcllgestaut werden soll. Wirkliche 
Abmessungen haben folgentle Bestimmungsstücke gegeben 

mn oder ao = 4000 rhl. Fufs 
по : 1,5 F.ي op = 6F.j b : IO, X у, : г.

Man soll die erfoderliclie Höhe des Wehres ar finden.

I. Ich suche zuerst M aus Betrachtung des noch niclit auf­
geschwellten Wassers. Hierzu dient die Hleichung ©.؛.؛; für
diese ist

65= λ ت ؤهل 4000$ h== أ10ت؛بلل1ا: : ؛ة١٩ت ٥٠, ة по؟
also

£+h —-Η=5)5 ln. (b + 2 h) = 2,564949
bfoh = ل5 ln. (b + ن Η) = 2,659057
b + ٥H Hifi'. : — 0د0ر4ل٠8 ن

demnach

M = V 59ل٠ ل٠
ة,ة .10  fl - 0,741.8.) '

ل٠ 91,5 - . V

\ 3,5 .4٠٠٥

ًبا٠ 0,25892

. = 6 ,ا5ة  C. F.

H naeli §. 54. Für٥٠ Jetzt folgt die Bestimmung von am 
die nunmehr anzuwendendc lileichung ist



61,56
4000

Op

Μ
λ'
ь
h' —: η о = 1,5
б' = Op = 6.

werden.

0,8146.Die Gröfse zur Linken ist n

3 Ich suche nunmehr denjenigen Werth von IV, welcher

:ث:م11قحي
Dhscs wd mirgemachten Erinnerung Gelegenheit geben. Man findet nämlich :ت;٠ع٠جختلا سغت٠لأ:؛،٠ع

3 = '11 I. Für
- 7,5( '.II
- 1,5(. .2

2,5649493
2,7725887

 Ι3>5٠==('Ηبهل)ئ؟?
H') = — 3.

— 0,2076394؛
also obige Gröfse zur Rechten, die ich E nennen will,

ءى ، ٠ث٠07ة٩٩4\

TT Für H' = 2,5 
H'. (7,5—11 
2. (1,5 — 11')

4,5 V 3 )
3. 0,3078 = 0,923..

') := 2,5.5 = 12,5 ln. 13 = ,د5ة.94و5

') == — 2 ln. 15 = 2,708.5.2

Diff. = — 0,1431009
also.



38؛

also

12,5-!). وهثن

— II') -
— IP) =

= ٥٠ 5,5 -- II. ln. 13 = 
= — I ln. 14 ت

2,5649495
2,639.573

Diff. ; ، 0,07410803

(1 0,741080 ١

nr. Für Η' تت ئه  
κ٠ (7,5

2. )دل 5

also

3,5

sehr
4 werden soll, so hätte man hiernachلة-., E لالالا Da

genau H' = 2 Fufs. .

,einerley, gäbe also ٢٥٥ ٠٠ بز Aber dieser We^th ist mit dem

!atariichewfssertieic: ثه٠“ةت؛ ٤قلا:تثة؛؛:٠ئلهتلأ٠ :: нdessen ج £لت١ئل تله ٥:؛قءل::ج:ةه :::ا:;: ل٠ع? n er-؛tzuUg؛οη aus den angenommenen Vorauss8؟ an؟ Richtigkeit man ahCr ehenda^m nicht erst : suchen brauch. ذن »kennt 

5 7 : 'zwischen TP ± 2 und H' = £/ + h ؛Ithwendig muf 
gieht. ٠ > der E < al По. I und ؛noch? ein Werth von TP liegen

Durch fortgesetzte Rechnung erhält man nun

2,5649493
3,0910424

0,52609313

ln. 13 
ln. 22

6. دل95
IV. Für H' : 6 

II. (7,5—H') 
2. (1,5 ~H')

Diff. =

also(تج-،) = ٠٠ب

l
7,5

E



,ة5649493
2,9957322

0,43.7829 ؤ

In. 15 
ln. го 

Diff. :

У. Für Η' =5 
H'. (7,5 - и) 
2. (1,5 — U')

E = 4:1 (0,73 == ( ت — —ل!ئ -“-.
als.

yi. Für H'
H'. (7,5 — H') = ل3,ل6 ln. 13 = 4,8675344 “ ln.

2. (1,5 -4’7ز = - 6د4 ln. 19,4 = 5,2678581 — ln.

Diff. = — 0,4003237 إ

ι6؟,Ι ٠ /4أ٠ه3ل37(ت٠ ........
6و 2 \ 6,4

Für Η' : ت 4,6
H'. (7,5 — H') ح : ل3,34 ln. 13 = 4,8675344 ~ ln.

٥٠ دلا5 — H(' تن , - 6و2 ln. 19,2 تن 5,2574953 — ln. Ι٥
Diff. = — ,ه3899هة9ا -

— τ>'34 .(I — دبة ('3,899609(
6,1

= 0,8 II

als®

als.

Man hat daher sehr genau 
11' = 4,6 Fufs rhl. تن a m

'Nunmehr hoinmen wir zur Anwendung der in der Auflösung 
)по. 4) angegebenen Gleichung. Für diese behalten b und M die 

11' ist 4°:°■ : 6661 و :،،({: vorigen .Werthe} aber λ' ist jetat 

)ио-йт؛( ٠ل٠ m؛h' die Hölle ta:i لل)ذ .etzt die Ilöhe rm (Fig؛



(Aufl. по. 5) : 4,6 ب -ri ij ت 4د٠ئة ه  :t μ: -((пр—-йт) 

ة,4 — 7,5 —
0,483·6

Die Grofse zur Finhen in dortiger Glcichyng ist

 ٥8,IOOQ. 4 .0,483 ·8281·قته'ه-?.::-;ئقثهه-

Es so„ also

(IO. (ln. 6 ل8,ل  — ln. (IO + 2 H))
I - —= °-°38

H 4 4,08

werden. Ich finde nun, wenn ich' diese GrOfse E nenne.

Für H' =
H'

= ,.ةول8
In. ل8,ل6 دن 7,5043915 ' 1η.. 100

H' + 4,08 ln. 12,00 = 7,0900768 — ln. 100

also
'2. (4,08-- H') : 6,1 ج Diff. : ,ه4ل43٤47 ن

٠ولد68٠ (I ..... 6,ل؛ ( 4,143147( - تن 0,0644.

II. Für FF = 0,5
ln. ل8,ل6 تن 7,5043915 - ln. IOO

H' + 4,08
٠ Ѵ;Л٧уі

ln. 11,00 دن 7,0030654 — IOO

also
2. (4,08--11) = 7>ιβ Diff. = 0,5013261

ο,ίορί. (I“ ٠ ) 5,013261 : ) 7,16 ٠ .0.327 =

ΠΙ. Für H' : 0,6

ت Ι2,0؟2
ln. 6 'ا8,ل  == 7,5.43915 ' ln. 100

H' + 4,08 In. 11,2 ; 7,0210839 ن ln. IOO
3. (4,08 --НО ت 6ةلأل Diff. : 0,4833.76 إ

also
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__ .!76( ت ٠لولآهو٠ ًتا 0,1282. )ل 6E;/6 ز
also

Der Wertb топ Е sollte = 0,038 werde.  man hat also ل٠

hinlänglich genau
r IH H' = 0,6 rhl. .F. 

des Wehres Höhe СІТ = 4,6 — 0,6 4 ا Fufs.
und

Arm. Dieses Resultat hängt mit der ungewissen Voraussetzung zusammen, 

dafs ؟-؛ : ،- angenommen Werden könne, welches im vorstehenden 
Beysli؛ic schon ٥٥q = 666 Fufse gah. Es könnte abei؛ der. w;٠h،٠e 

Werth von' «q merklich von diesen verschieden seyn, und es ist اً."<آ- 
nahe keinem Zweifel unterworfen, dafs hier «q beträchtlich und wohl 
einige hundert Fufse weniger betragen kann, und dafs überhaupt 

اًبع٠؛ي  genommen werden dürfte. Aber es läfst sich aus der Natur 

4er Sache leicht übersehen, dafs diese Unbestimmtheit wenig Einflufs 
auf die zuletzt gefundene Wehreshöhe haben kann. Denn man we؛fs 
aus obigen Lehren, dafs ans dem früher oder später anfangenden sellie- 

' fen Boden unter, sonst, gleichen Umstanden keine sehr ج0ج؟لم?'  Aenderung 
im Werthe von M erfolgen kann; man weils tiberdas, dafs eine kleine 
Aenderung im Werthe von H' schon einen merliliehen Einflnfs au؛ M 
haben kann ; es wird also auch bey einer bedeutenden Verschiedenheit 
od'.r Aenderung von ٠٥ q doch nie eine bedeutende, mit nachtheiligen 
F،١!sen verbundene Aenderung von rm oder H' zu fürchten seyn; eine 
kleine Aenderung in der Wehreshöhe, würde schon einen merklichen 
Einflufs auf die' Abflufsmenge M haben. Ich habe übrigens ٠٥ q 

( [ eo) lieber etwas grofs annebmen wollen, weil ein gröfserer

Werth dem Abflusse mehr tiachtheilig ist, und dieses zur Folge hat, 
dafs auch ein etwas gröfserer Wertli von rm, folglich ein kleinerer 
für die Wehreshöhe ٥٥ r gefunden werden mufs, welches, aucli bey 
einem nur geringen Unterschiede, gröfsere Sicherheit für die ٨usü Iin 
giebt, dafs die Aufstauung niclit über die vorgeschriebene Stelle

4 و ع  hinaus*



hitiausgche. Ich fiigs za mehrerer Ueherzeugung noch, die folgende 
Berechnung bey.

5٠ 40.

Es sey alJes, wie im vor. Ex ز nur قي nicht : I?, sondern 

= — ١ also λ :0,04025:» ت 333 .أ؛و  F. j so bJeibt i wie ѵогііегз 

aber h' ändert sich in 4,6 4 —"p- = 4,342 statt 4,08 و und ٠ ' 12 4 54 a 4,8؛

aus der Zahl 0,038 (vor. ج. по. VII am Ende) wird )etzt die 0,032. 

Jetzt soll also

H ( 10. (ln. 18,16 : In. (10 2 ب Η/))١١HT+hi" С1 ٠ 2 (4, ل4ات; 1==( ده٠قق

werden. Die Berechnung giebt nun

Diff. log. = 0,483зоуб 
wieobenj

I. Für H' : 0,6
' H'

also

F+i = °-m4
7,484 ):3).4,342 —-Η

E = تقعدهi) 4٠ - هلأبئل7(ؤ = ده٠43٠ ٠

0,4 = 'II. Für H

°::844 ئل٠ هةا، = 7؛;٠؛3جلآ - In. ؛00
m — Λ ةأء٦ئتتم٠ءج٩ ٠ ' '

Diff. : 0,5156752؛

(تجة = ٠ل٠قت7٠
also

7,88
E = ο,٠§44٠ (i



ln. ل8لو6 = 7;5٠439ةت  ~ In· IOO 
ln. 10,9 6,9939329 ت — In. IOO

Diff. = 0,5104586 j 

5,104586)7,784 ) .

0,094

Ш. Für H' : 0,45

H'؛4,342
7,784 = )2. )4,342 —Η

E = 0,094. о —
also

а o wird1г

= 0,03235 
demnach sehr genau

rm = H' = 0,45 rhl. Fufs,
und

KT = 4,6 - 0,45 = 4,5أ F. 

Nach der letzteren Voraussetzung von a q

also die Wehreshöhe nur um 0,15 F. gröfser als nach der vorher" 

gehenden «q =: }; X 0. Ich behalte aber zur Sicherheit die vorlier« 

gellende bey. -

Anm. Diese Berechnungen haben auch in Fähen, IVO nnter einer alten 
Mühle eine neue angelegt werden soll, ihren Gebrauch. Man sieht» 
wie sehr unrichtig man verfahrt, ١١enn inan die Höhe des neuen 
Wehres so bestimmt, dafs es bis zu der von 0 aus über «, binsti'ei- 
eilenden horizontalen Ebene reiclit, wodurch hier «1’ eine Höhe von 
6 rhl. Fufsen erreichen würde.

A n w e n^d u n g
der ersten Methode auf die pronysche Grundformel.

s. 41.
Statt der von Chezy hergenommenen Grundform!

..*ه٠.طلأ٠٦٠ا.لأ؛؛.د

giebt
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giebc Pr о 13 y (Recherches Phys. Mathem.) die folgende

M : bh. (. 7 ٠م  + V (0,0.49 33 ؛ 3ئ٠  l· b h ٠)

welche aber gleichfalls voraussetzt, dafs der ^ asserquerschnitt längs 
dem ganzen Canale als unveränderlich angesehen werden könne. 
Don bisherigen Vortrag zufolge hat man nun allgemeiner bey ua. 
veränderlicher Breite

bh. ;،0,07 T V'/ (0,0049 4 —3-' (? >r h I
b. (ln. (b + ولأت — ln. (b + ة II — -■) Xزلو ٠١١ آ ).ت٠ا:-ل;لع(لا

aber alle Abmessungen auf Meter beziehen.

M

wo sich aber alle Abmessungen auf Meter beziehen.

Hier ist es bequemer, zuerst die pronysche Formel in Be. 
zug auf rhl. Fufse auszudrücken, und dann die allgemeinere Formel 

daraus abzuleiten.

Es ist nämlich I Meter = 3,18725 rhl. Fufs) also

ί+Th’ ·؛™ش٠ل، rby.“.؛ Th+؛b

wenn im letzteren Ausdrucke b und h sich aut' rill. Fufse beziehen.

Man erhalt also

Folglich

للق87لأ · Ь+АІ. " ٠٠“ لتقل ' b + 2h

) . bh statt bh.
und

.3,18725'

») Stau 0,0.49 setzt Prony 0,0.5. yveil aber die erste Zahl unter de") V" das 
Quadrat von der Zahl vor ftera seyn mul؛, so habe icli dafür 0,0.49 gesetzt.

Der Ausdruck mufs auch von der Art seyn, dafs er, für 0 = ؛) genau Л ؛ -- ٠  

giebt. ٠
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Folglich
-]٠م7+س)٠<٠ه49+ي٠ لج٠[(اي

oder
M 0,0982 ت. bh. [— 0,07 ب٠  \Γ <0,004-9 + 1014' ًا٠ يع <اإ [ د  

wo aber M immer noch Cnb. Meter bezeichnet.

Nun ist I Cub. -Meter = 32,378 rill. Gub. Fufs ن also in Be. 
zug auf rill 1’ui'se und Cub. Fufse 
M: 3,187. bll. [— 0,07+Ѵ (0,0049! 1014. ٠ t k'—— · بلأ"جد )] 

und hieraus nun die aligemeinere Formel

M3,187ى. bh.
١اً)٠;ه٠49 :1014. ٠ يئ . ج + 0,07-^

ί X 0:تيية)).
Der Gebrauch d-iescr Formel ist aus 'den vielen obigen Be­

rechnungen hinlänglich behannt.

8.45. '
Ex. Es sey λ = ل000ذ  b = IOJ f=!J تلأ2و  Μ = هو أ

nian soll, wie im Ex. 20 .ج H finden.

Die allgemeine Gleicliung des vor. §. giebtallgemeine Gleicliung des vor. §. giebt

<هب؛ايي))٠7-.( ه٠<هبهه اي

.أ )٠-،+٠٠, )٠_٠ةب=لاج.(

Die
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Die Grofse zur Reckten heifse E. Die zur Linken ist kiel

ةةاًى) ؛- ه’ه7د - ٠هه'4·(ه =:ه’·تبهته
Es mufs also H so genommen werden, dafs := 0,0264 werde. 

Ick finde nun

ln. (b 4" 2 k) == 4,9416424 — ln. IO 
ln. (k 42II) 5,9408560 ى — ln. IO 

Diff. : - 0 لد082ل3زج -

اذر

I. Für Η — 2,8 
1:1 
н؛к 12 
k؛r_H+ 0,2 
2. (h “ H) == - 1,6

also
E = L. 0)2.

= 0,0377.

ln. (b 4- 2 k) = 4,9416424 — ln. 10 
ln, (b + 2H)^ 5,0625950 — ln. 10 

Diff. = - 0,12095265

ثم 1,2ح5ة6(

II. Für Η = 2,9 
Η 3.0

Η 4 h 4,9
h + г — 11 = 0,1 
2. (к —Η) = — 1,8

also
Е 0,1 . 9 ت ت .

49
= 0,01942.

ln. (k 4 2 k١ = 4,9416424 ٠ ln. 10 
ln. (k 42 H) = 5,0562458 —~ In. 10 

Diff. = -- 0,11460345

ذ,لً؛؛را3(؛_
٠

III, Für H = 2,85 
H 2,85 

. H + k 4,85 
h 4 ج — H : 0,15

1,7

0,15-

)H -2. ،أثم

285
485

E

also '

IT.
: 0,02^2.



In. ΙΟΟ 
Jn. ΙΟ٠

Jn. (b + 2 h) : 7.2442275 ™ 
 ٠ 7,3601039 : (II ؛ b 2) .الأ

Diff. : — ٠د1ل5ة7ج4ذ

2,86 — IV. Für H 
286__ H

Ϊ! ؛ h — ذ8ة
h ب -؛, — Η ^ o,ل4
h — h( ,2( — — 'ول

also
1458764)

٠
286
4S٥' .’.4·

0,0268.

Fs sollte aber E = 0,0264 werden؛ also liat man sebr genau 
H = 2,86, eigentlieb etwas weniges grbfser, etwa : 2,862ؤ aber 
dergleichen feine Eurrcctionen fallen liier weg.

Die Uebereinstimmung mit dem Resultate (20 . ج٠ ) ubertrifft 
alle Erwartung ن auch dort wurde H = 2,6د gefunden.

$. 43. (*)
iutg. Durch tuirldiche Messungen bey einem schon ange­

legten horizontalen Cuftule sind, h, b١ λ und H gegeben؛ mttn soll 
I jtnden. - ,

Juß■ Iber dient die allgemeine Gleichung (41 .؛), wo man 
nur £=Q Setzen darf.

b = i٥5 H :: 1,45 so wird 3ؤ - h ؛Ex· Es sey λ_ι٥οο 
 ىلآد9ج,6ل.ع0,07ا V('o,c٥49+t,oi4٠ 1,6.؛؛. ؛1-10. أ=قيبلإ-؛وبةآ

95,6ι. (-0,07 t V 1,566981) == 112,8 C. Fufs. =

Ii), wo II ج١ .Dieselhen Bestimmungsstiiclte gaben oben (Ex 
107 e. F. تن t noelt gesucht und = 1,4 Fuß gefunden wurde, и؟؛e 

.Uebrigens gilt die Uortigc Erinnerung auch liier

ة٠د ة٠ 44.
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Au f g. Гоп einem schon angelegten Canale sind λ, H, h 

und "M gegeben ؛ mau soll ج finden.

Aufl. Die allgemeine Gleichung ( ج٠4ت ) g١ebt
١ *( ٠ M )ثم  0049 / Τ,λ/Γ:η

Ί 3,87 ا٠ً  b h) ٠ ) لأ ت٠٠ح:٠١ أ٠ر:  . (ln. (b+ih)— ln. (h~hH.))\

1 ' ) ل٠٠٠-ل)س٦للذ )
Findet man durch diese Berechnung den Werth von ة ver- 

ncint, so hat der Canal einen steigenden Boden.

§٠ 45-

ط٦ل؟ع . Fdr deu freyen Lau؛ werden \١M uud Μ υοΓ- 
geschrieben؛ man soll h und H bestimmen.

 Der Werth von M zur Rechten in .der allgemeinen .مبير
Gleichung ( ؤ. 4ل ) heilse Ε5 so suche man für mehrere Werthe von 
h denjenigen Werth von H, für welchen E ein Maximum ١v١rd, bis 
man СіпеП Werth von E findet, welcher ohne schädlichen Fehler 
für M, welc'nes gegeben ist, genommen werden kann.

Ali Ich bann mich hier nicht auf die Untersuchung der Erscheinungen ein­
lassen, welche hey der Vereinigung mehrerer Canäle eintieten wer" 
den. Solche Untersuchungen werden mit neuen Schwierigkeiten ver. 
wickelt, deren Erörterung, wenn ich. sie genügend zu leisten ver. 
möchte , f؛r meinen gegenwärtigen Zweck zg weitl.؛ufti؟ wäre. TJm 
Indessen tliesen Gegenstand nicht ganz unberührt zu lassen, luge ich 
noch die folgende iu؛'ga؛e bey, w٠h؛y ich aber ei ؛؛ لإ:سه٠ تهئ:  
dung des Nebencanals in den Hauptcanai voraussetze, Bey \ѵеіПІ; 111 kvino 
bedeutende Stöbrung in der Bewegung erfolgt, als؛' blos die zuneh- 
men.de. Quantität der Abflufsmeirge und der Erfolg dieser Zunahme ia 
Betrachtung hemmt.
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Aufg. Es sey (Fig. 12) ein Canal mit freyem Laufe,

so daCs alle Abmessungen clabey ohne Hindernifs genommen wer­
den Inen, und; daher auch, rvl als bekannt angesehen werden kann.

Wird nun in der Gegend C]trü2 dem Canale ein neuer Zu، 
·Rufs seitwärts bey geführt, so mujs die vorige FFassertiefe qs noth. 
wendig urnehmen; es wird ans ihr z. Б. die qt, and der اا;ةةجاا٣٠  
Spiegel SV, erhebt sieh bis in ى", dann rnafs sich aber der blasser- 
Spiegel auch noch zur Rechten von qt bis zu einer gewissen Grunze 
; B. bis in n erheben.

Wenn nun. die Liinge SV, nnd der neue ?Atjiiifs ؛٧٣  
jede Sec. = M', ingleichem b lind £ gegeben sind,- wie lafst sich 
die Lage des *neuen ffasserspiegels ntV bestimmen?

Jilfi. r. Man berechne die Wassertiefen uv und qt, wie 
bisher, aus den hierzu gehörigen BestimmungsstCien, so dafs jetat

M + M' statt M 
λ' statt λ

qx oder ؤ٠ ε statt ε

gesetzt wird. ,

2. Wenn die Wassertiefen UV[ und Ъу nicht wirklich gemes. 
sen und hiernach angegeben sind, so berechne man sie aus λ, b, 

... , ،und 1 ج

3٠ Kunmeitr h’at man auch

qs == Οί'ή i j-- (yb — ،0 ؛؛ا٠

4٠ Jetzt bringe man die Frage auf die Aufgabe § ٠ ٩٩؛  m? 
nehme nämliCb irgend ٠٠ Wassertiefe, wie kf etwas gröfser als
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qt an, والانا suche nach §. 35 die Entfernung tit, wo die Was­
sertiefe = kf wird. Bey dieser ,letztem Anwendung ist A' = tk, 
welches man nach 5· 35 findet.

5■ Verlängert man die tk, bis sie die 4 $ schneidet, so er­
hält man die . t n, .,also die veränderte Eage des ganzen Wasserspie­
gels V t n,

6. Die Stelle n kann weit hinaus und selbst zur Rechten von 
 in diesem i alle würde also die Anscliwellung aueil noch ؤ fallen ؤ
am Anfänge des Canals bemerkbar seyn.

'ج. 47. ,
, Ex. Der Canal 5h ist боо. Fufs lang} das Gefall des Bodens 

ßy : 3 Fnfs} seine Breite == Io Fufs} die in Jeder Sec. abflies­
sende Wassermenge = 80 Cub. Fufs. Jetzt soll in der Gegend qs, 

؛٥٥٥  Fufs weit vom Ende X H noch Wasser von der Seite ؛eyge- 
fuhrt werden ؤ dieser Zuflnfs soll 4.0 C. F. für Jede Sec. betragen} 
man soll die Eage des neuen Wasserspiegels vtn bestimmen.

Hier ist s Η -λ'—IOOO؛ b ً.تا io ; حإ=='ة’. ل:ة. I = 3 ؛
ب ن ... λ- 6 3 دق

120. Dieses = 41' تن 8٠ ب ٥ + und statt M hat man liier M
' · )4.2($. gieht

‘h —II). 7:ё + (هه,ها49 '+ ؛ V(

In. (b + 2 ) Τι- 2 ؛ + ln. (b) .І؛ ) ٥

— 'Μ + Μ
ل= ل٠ق;7 = لل7■قه

Ich finde nun, wenn ich die Gröfse zur Einlten E nenne.



In. (!) + 2 Η) ! 2.8903717 
ln. (b + 2 2,7725887 : زال 

Diff. : 0,0689929 
X го

ةده8جو2و =  ί

_;(لجيت٠ل٠ (?٠ 4_

Fiir ь = 4 und Η : '5 
i + h — Η: 1,5 إ 
10,14- Η

4,345ئ

2. )لأ

 ؛٠٠49,٩ο + 6,5ل7٠ )ل

' --”6,55

also

Man sieht, ilals h merklich < 4 seyn niufs. Doch raufe 
i r h —— II allemal eine bejahte Zahl bleiben. ,

2,7.8.502 
2,6390573 

0,0689929 
X 10 

0,639929 j

In. (b + 2 h) 
ln. (b + 2 Hj 

DiE
4,5^66

H. Für h 2,5 ى lind 
 1 =٠ h “ H + ؤ
10,14. H
H + h 

2. (h ~ H)

,۶ )0,0049 + 4,5066. )1 - —-9—(( ... 0,07.( 2؛,

.2,785

also

Wenn nun gleich ein anderer' ٦٩۶erth von II den von E 
gröfser geben konnte, so dafs er der Zalil 3,765 näher käme, so 
wird er doch immer noch zu Itlein bleiben, und es lafst sich über­
sehen, dafs h jetzt etwas zu klein ist. Ich finde nun ferner

III.
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III. Für h
1 -Hl — II : 1,2 ln. (b + 2 h) == 5.0569526 — In. IO
10.14. H ٠ ln. ؛b + 2Ü) = 4,9416424— ln, IO
B + b - 4’ تق49 تع7س,٠7ل

1,4- X І٥ --- (II “ ؛1) 2٠

ؤ 0.955102 =

L = (v (0,0049 + 2,2. +514-9, (i — 7: |لآ٠ت(١ — 0:07 '( ت

= 3,2872.
Weil dieser Werth ٢οη E schon ziemlich nahe an den er- 

foderlicben 3,765 granzt, so wollen wir, be;: t mit einem neuen
Werth топ h. Proberechnungen anstolie«; ي:لء:غ؟ة؟ لأ؛ثع ٢٥٥ لا
suchen, welcher für dasselbe h den Werth ٢on E('") giebt.

Für h = 2,7 und II == 1,8
i + h_H ln. (h 4 2 b) == 5,0569526. “ ln. І٠

10,14. II ٠ 4,056 '
In. (b 2 بII) ت = 4,9126549ا ln. 1٠

H+h Dift. =„ 0,1242977
ا1ا .2  - H) : 2,8 X IO ч

1,242977 ؤ

( ١ )٠,٠٠ « t 1,4- 4,056. (, -٠ l·?)) - 0,07}■ 7,ل 

5=3947· '

also

ln. 10

— 1٠،7 tmfl Tl t— 1,6
5,05695,26— 1,6 In, (b + 2 h) =

:أ : 5,775 In.س + 2ل1( = = 4,8828.19

Diff. == 0,15415.7
- H') = 2,2 X 10

1,5415.7
als.



also
(3,773 .1,6 + .0 ١بم)٠ · (i - hfljj ~ 2,7 {٠7 ٠د  

3,63 لب٠  , ' .

VI. Für h 2,7 ت und ΙΪ ; 1,5 ت
ًا ب  h —Η = 1,7 In. (b ب ة  h) تن 5,0369526 ٠ »؛٠  I. 

ل٠ذذ ;؛; 1).„لا  + iH) =4,8675344-1™. ٠٥
ي = 3’6=4 تت٠ !

3,4 , X IO : (H “ ئ) .2

,ل6و4ل8ة 5 =

E =0,07 - ت )١تم )0,0049 + 1,7. 3د6ذة4-دح - زدبلهؤيت  j 

= 3,448.
Aus по. IV, V und VI ersieht rean, ؛afs für h : 2,7 ج؛؛ 

yon h noch um sehr wenig vergröfscrt werden mufs, und dafs H 

nicht merhlicli von 1,6 abweicht. Ich finde nun

Гйг h ·= 2,76 und Η == 1,6
I 4 h -Η=1,6ό ln. (b 4 2 h) == 7,3395379—·
10,14. Η ln. (b 4 2II) =:7,1853870 —
"114 h" — 3 د7قتق٠

Diff. == 0,1541509
2٠ (h ~ ريإ = 2,3 د X 10 -

= 1,541509 ن

3,7211. ح1 — ج-ل-ل~-—(( — ز?مه ا’?6
V'; ο,ο٥49 + I,

Man



Man hat daher sehr genau
h : qt = 2,76 F. H : ar : 1,6 F.

Jetzt nehme man zur Rechten von qt eine ١Vassertiefe, ftir 
das aufgeschwelbe Nasser an, die etwas größer als qt, z. B. : 2,9 
Fu٢s sey, die ich hier (Fig. I*. durcti hf andeute, und berechne 
die Entfernung ٠tk - λ' aus §. 42, wo mm λ' statt λ schreibt. 
Für diese Anwendung der Gleichung 2 .ق hat mau uherdas 

' 11= qt = 2 76 statt II 
h' = kf = 2,3 statt h

qt

٠٠ - λ'
~~ΐ

λ' statt λ 
Diese Substitution gieljt

£ = ο,ο٥٥5٠ λ' statt

0,0005. λ'+h'H'
X# 5

-zu substituiren. Diese Substitution gieht
ةي7ل\٠ +٠ل٠7(٠-٠.هه49 ,

ل٠4ل سلباة٠ )і-і2;)ا7لاي—ؤ

also
h/ —IF

٠:؛،-٠ ;■;-;<:;9 ١

Die wirkliche Berechnung giebt nur، 
b. h'= IO. 2,9 = 2و 
3,87 ,دو42لأ = 'b h ل٠

8٠_0د8ججة
3,187. 'لألأ92,423

add. 0,07 
:0,9356*



4<η j

٠د93ة6ع = 0,8753

subtr. 0,0049

' وإ'
٠د٠7م 'hh .ل3,87.

о,§7.4

4ر87ج3

X 1014

JO. s,76
5جد6

ЬН'
И' + h'

7,365180 — Ιιί, Ι٥٠ 
7,347299 — In. ιο٠_

ده٠ل78لة
X ΙΟ

4944 

1η. 15,8. 
1η٠ 15,52 

DI،

Ι”Ι4'Η^ΓΡ

in. (b + 2 h. 
in، (b 4 a H')

= .,17881 ٠
2. (h' — H') 8 ت 0,ة

b. (ln. (Ь 4 2 h') - Iri. (b 4 2 H')) ٠ 0,i7881
Ж 2, (h' — H') 1 .0,28

: 0,3614

λ'

*ls.
- 0,ل4 __ ٠٠ 0,14

_٠ي.7ه4 ٠ه٠--ج 0,00.487
4944- ؛ده6ل4 ' ' '٥

.287 F ت ء

Hier fällt also die hf nicht zur Rechten, sondern 287 Fufs 
١veit ٣on tq zur Linken von t, а. B. in TO y« In dieser Entfernung 
von t fälle man also die lotlirechte my, und nehme ,sie = 2,9 Fufs, 
und ziehe die gerade mtn, bis sie den Wasserspiegel ة и schneidet ؤ 
so giebt sich die Stelle n, bis zu welcher sich die Aufschwellung 
verbreitet، '

Auch
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Auch ohue Constructicm gieht sich die Steiie n nunmehr
leicht durch blofse Rechnung.

Es ist nämlich

mu

0 ٠

ЧИ
λ

λ

mu == my — uy :: my .... (я 4

: tq — qs := tq. —٠ ؛؛»)

woraus sich also tn berechnen Iäfst.

Im Jetzigen Falle ist my = 2,9 إ ^s = ذ٠0إه  λ = боо. 
und ε 3 ت· Die Wasserhohe XV{ ist durclr wirkliche Messing ge. 
geben oder gleichfalls berechnet. Ware z. B. «1,2 ص F., so hätte
man , . ...

mu =~ 2;9 ... ب٠ا + ٠؛ه ل=(ل’٠4ئل

also

= 2ل7ج — )ل<جتبلا=لا٠إه

und

tn = .|ش ،87 = 79ل  Μ.

.F ل793

Anm. Indem das Seitenwasser in der Breite et([ (Fig. 2و) heyfliefst, ist die 
im ؟uersclmitte durcJi tq fliessende Wassermenge nur noch =: 80 c. 
F. für jede Secunde. In jedem folgenden Querschnitte zur Linken 
von tq fliefst dpsto mehl. Wasser durch, je näher derselbe ٠ an «r 
liegt. Erst vom Querschnitte ٥r an !liefst liings ЫЛ die gesammte 
Wassermenge 8ο 1 4٠ durch jede,) folgenden Querschnitt. Es dient 
also zur Sicherheit des Besuitats ١ dafs ich. schon für den Querschnitt 
tq die Durchflufsmenge : »I ؛- M' genommen habe. Es wird näm- 
lieh um so weniger die Aufschwellung über die .gefundene Stehe n

hinaus-



Dürfte man auf genaue Resultate rechnen , so würde يى --
man ،ذل gefundene Resultat nocl dadurch: genauer erhalten , dafs man 
die GränZe der Aufschwellung noch auf die Hiilfte ٢on ٥, q zur Lin- 
len von n nähme 5 z. Б. 4 Fufs zur Linken von n , wenn له q == 0 
'Fufs wäre.

Zweyte Methode

zur Verallgemeinerung der Formel fft = 91. V х^Б '-g) ( ة٠ 2' أ٠ا٠

Fiir horizontale Canäle.

§٠ 48.

Ich habe schon vormals (Handb. der mechan. ٦Vissensch, 
Erlangen ل8ةه ) für horizontale Canäle die Differentialformel

M2 - 1أا y dy -
y di إ- h -2 ~ عئ9

nnitgetheilt, um hiermit der chezyselten flrundformel eine Form 
zu geben, unter der sie auch auf Canäle mit -horizontalem Boden 
anwendbar 'ist. Es ist nämlich oben sclnon bennerlt worden, dafs 
die von anderen Hydrauliliern angegebenen Formeln, unnd so aucln 
die chezysche, nur auf geneigte Canäle oder auf Canäle mit ge« 
neigtern Boden anwendbar sind, ,und zwar nnr für solche Neigungen 
des Bodens, liey welchen die Neigung der Vfasserbhclnc eine dem 
Boden parallele Lage annimmt, wenigstens eine solclne, die in der 
Ausübung dafür gelten bann. Bey solchen ist ؛ eine nunveränder- 

liclne Gröfse, die nämlich in allen Querschnitten immer denselben* 
Werth hat. Bcy liorizontalen Canälen fällt alner gleich ins Auge, 
dafs diese UnvcränderlichlteiI: mit der che zy sehen Formel gar niclnt 
bestehen kann (und überhaupt mit keiner Formel, welche eine

-paral اوق
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parallele Lage der Wasserfläche mit dem Boden —- wie
 weil bey solchen و( st weiter unten noch bemerhen werde؛؛ hبيت
die Wasserfläche horizontal seyn mttfste., wenn sie dem Loden pa­
rallel wäre ز folglich -؛: = o würde^ also gar ltein Abflufs in Ca­

nälen mit ؛orizontalem Boden erfolgen liönnte. Da nur bey einem 
geneigten Wasserspiegel Abflufs erfolgen kann, und ein solclier Ab- 
flufs auch in Canälen mit horizontalem Boden erfolgt, so mufs auch 

in solelien Canälen die Wasserfläche eine Neigung und ب in jedem 

Querschnitte einen bestimmten ١Verth haben, damit der ubcrschrie- 
bene ١١ erth von M nicht = o' werde.

Soll hberdas .der einfaclie Ausdruck
٠.ا٧ًةا ألأ أظ

ν·،١λ· و (!)

immgr demselben Werth für M geben, man mag zur Bestimmung 
von b und h, welchen Querschnitt man will, wählen,, so mufs noth؟ 
wendig ί eine veränderliche Gröfse seyn, weil bey einem geneig-

ten, dem Boden sich nähernden Srnegci der 'Quotient bey

einem ,gleich breiten Canal, wie wir ihn hier voraussetzen, noth: 
wendig veränderlich seyn mufs, und das Product aus einer' unver- 
ändcrlichen Gröfse in eine veränderliche nicht die unveränderliche 

M geben konnte. Für jeden Querschnitt hat also ؛ einen eigenen 

Werth, 'der allgemein, der Gröfse nach, durch ؛ ؛  ausgedruckt 

werden mufs ي gber zugleich in lfücksicht auf die einander entgegen- 
gesetzte؟ Acnderuixgen von X und y (wo man sicli unter X ؛ede 
١om Aniange de؟ Canals aus genommene Abscisse, und unter y die 
TU ٥٤٠٥٠٤' Abscisse gehörige Wasserhuhe im. Canale zu deniten hat)

durch
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Und dieser Quotient mufs so beschaffen seyn, dafs

5أ_)- لأ؛ج-(؛؛-ءه٠

ь; у’ Ду „
b d- 2 у dx

Μ»9عل

 durch ~ .؛؛

affemal

werde, oder

Diese Differentialgleichung 'nähert sich- also in so fern. der 
١Vahrheit, als der Satz, dafs die Gleichung ( أ) ) immer der Wahr­
heit nahe genug komme, wo man auch y im Canale nelimcn mag, 
angenommen werden kann. Dieser Satz kann aber darum gelten, 
weil die Gleichung O) hey geneigten oder abhängigen Canälen, in 
welchen die ٢i ١؛ efe unveränderlich ist, allemal seine Anwendbarkeit 
(wenn auch nicht genau, doch zu genügenden Bestimmungen) be­
hält, was auch I für einen Werth hahen mag. Eben hieraus folgt 

nun eine zweyte .Methode, das Verhalten der liierher gehörigen 
mannigfaltigen Bestimmungsstüche gegen einander so zn bestimmen, 
dafs sich die Resultate wenigstens auf eine für- die Ausübung genii. 
gende Weise der Wahrheit nähern.

Wäre die chezysehe Formel (Ѣ) bey gleicli tiefen Canälen, 
in völliger' Schärfe richtigf wie auch dei. Quotient — beschaffen 

seyn möchte, so gäbe die Gleichung (لأ) die Gestalt tler ١Vasser- 
fläche gleichfalls in völliger Schärfe. Da aber 1) nur als Nahe­
rungsformel gelten kann, so ist auch die لأ nur nähernd. Eben­
darum müssen aber die hieraus sicli ergebenden Resultate auch mit 
'den aus der vorigen Methofle abgeleiteten nahe zusammenfallen. 
Und dieses NahezusammenfaMeii mufs für die Brauchbarkeit beyder 
Methoden sprechen. ٠ -

s. 45.
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§· 49.
Es kommt nun zunächst auf die Integrirung der allgemeinen 

Gleichung (ة) an, die sehr einfach ist. 'Man setze b ~l· 2 y : 1, 

also y : و und dy = ة dz; so wird

- z .لI f - 6 (لو) r±j_b*i-:t da ؛؛) - /11- 3 1)4)

; ·I b5 ZJ + I b. ZJ : 3 b؛ г 4· b٠. ln. z c1 ■ ت— , , хб ;■■■— - -ا- с.

٢ür X = о wird у =: h, also z ٠٠ b + 2 h; daher 
دا(ة-ة٠  ((Μίψ-’-ΙΪ -حأ. ((b+2y)٥_(h+2h)s) 

إلأ٠ ))لأ + 2 3 +  у) —- (b + 2 h) ) — b5. (ln. (b + 2 y) — ln. (b + 2 b) نز ,

٢ — I ؛ا ١ ٠

und, für χ==λ) also für yH
دج(جً_ئا٠ )ى!قا ±!-Й. ((b+2i)*-(h+2h)٥)

لأ2٠ ))لأ + 2 3 +  Η) — (b + 2 h)^ — b؛, (ln, (b 4 2II) - ln. (b + 2 ۶ لأ)زز

oder
ι6;λ М1:ЁІГ-Ё! - !*?. ((b+2h)L(b+2H)2) b$ ٠ 9 ‘ 3 ٥ ) ن ( ) (ل 

+ 6. الأ٠  (h—H) ٠س  bg. (In. (b + 2h) - ln. (b + 2H)) , 

woraus die Auflösungen aller hierher gehörigen Aufgaben abgeleitet 
werden müssen.

§، so.
Bey einem wirklich angelegten Ganale könnte nur die einzige 

Frage von Nutzen seyn؛

Aufg. lan hat irgendwo im Canale die yVasscrtiefe : II 
gefunden; in der Entfernung λ aufwärts findet man sie = h; die

Breite



Breite ؛st durchaus =: b> man soll M finden. Die allgemeine For­
mel (5■ 49) gicbt
М=^./^.[Ё!=Ё!:^.((Ь + 2іі)2-(Ь + 2И)1

Ί٠ ( ln. (b4- 2Η) “ (sh د b) .in) .*bh (h —H)' — b .ب 6

..ج 51"
Zur Prüfung des verstellenden Calculs dient folgendes :

Die Grundformel M = 91. V" ؛٠" "f ist auf keine be-

-sondern Umstände beschränltt, nicht auf die Voraussetzung des 
freyen Laufs über den horizontalen Soden ؤ es können auch unter­
halb der Stelle, ١١o man H nimmt, Hindernisse der Bewegung ein­
treten, die dem freyen Laufe entgegen sind. ١٦٢enn also die in der 
letzten' Gleichung in ^ ز cingescblossene GrOfse mit Σ bezeichnet

2b5
λ5>Ι. ١تم

wird, so mUfiste allgemein

M

seyn.

Vergleicht man dieses mit der Gleichung

“- اا٠ ١٢  λ٠ b٥٠hلأ ٨ -٠ ‘b+2h’
SO mttfste in solchen Fallen, wo h nicht merklich von H verschie­
den wäre» welches in Fällen wie Fig. 13 gar wohl Statt finden 
könnte»

r IV قζ h5 
b + 2 h 16 

II statt ζ geschrieben.werden, oder.



4°8 ٠٠
wie man aucli findet. Liffcrentiirt man nämlich den IVerth von وج 
so findet man

(2· (b + 3 h)2 ٠ 6. b. (b + 2 li) + 6. h2 d ابك~إإ )■ d h. 

Wenn also h —٠ H = dh wäre; so miifste 

0. (b + د h). — 6.b. (b+ih) + Й. b. + ؛—(؛٠  (h —H)

= ٠6T+Th (h-H)
,werden, oder

ب٠ ع 0 1  h)2 “б.ь. (b؛sh)6؛.b2- j b; 16. hI٥ (b ) b+2h لأ + 2دط

0'der auch
ب د b. (b م s 3(h ئ + 3)  h)2 ب ق  b٤٠ (b ب ق  h) — b* : S. hL

Fs ist aber die GrOf^ zur Linken
ь; + 6 1,2 ؛ + n b. h2 5 ر 8 لأ  3 ь; ن із Ь؛ Ь : 12 b L·2 3 +إ ьз + 6 ; ' ر،،أ_إ /ل 

also hiermit die Richtigkeit des Caieuls bestätigt.

ة٠ 5اة
Aus den oben vorgetragenen Lehren feifs man schon hin، 

länglich; dafs die Anwendung der allgemeinen Formel auf erst noch 
snzulcgende Canäle von der auf selion angelegte verschieden ist. 
In dieser Voraussetzung iheile ich nun hier die folgenden Berech« 
nungen mit, ohne solche Bemerkungen, die ich schon bey der 
ersten Methode beygebracht habe, hier noch einmal zu wiederholen.

§■ 53-

ΑτΑξ, Es ist die Ldnge des gatilen Canals = X, seine 
Breite = ъ ١ und, seine Fassertiefe am Anjange تى Ix norgesclxrie.

Ъеп;
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Isen; man soll die TFasseriiefe H am Ende des Cantds teilst der 
in "jeder Sec. addierenden iFassermenge M jiudcn; freyen Lai!؛ des 
JFassers vorausgesetzt *)·

Juß. Der ganze Ausdruck zur Rechten in der Gleichung 
(am Ende ج. 4ؤ ) heifse so mufs man denjenigen VNertli ΤΟΓΙ H 
suclren, welcher das dlaximum ؛'ОИ ق oder, nach meiner Bezeich­
nung , ر'")ة giebt. Alsdann hat man -

16. λ. M2 ..... \,(m;
8 ت8ل٠  bs = 2 ل

also . ' -
M = ?!-}). \f b- f mj

Ex, Es sey λ --= IOOO Fufss h b 3؛ = = IOJ so wird

I. Für H =
b + 2 ll == 16 b+2 H : 12,8
(bl- 2 b)2:-;= 256 (b + 2 Η)2= 163,84
(b{ 2h)s== 4056 (b + 2 H)s= 2خه7,ل5

)لأ؛ة1أ(ا “ : ١)"2ІІ,1؛-( 1998, 8 ln.(b + 2h)i= = 5,٠7لة738 — -ln. IO
(lidah)2 —-(b+2H)2 = 92, 16 ll). ا1ل + 2لا( = = 4,8ج2ه3ه2 — -ln. IO

- - ؛1,6 Diff. = 0,2231436
6 b2 :; 6o٥ X IOOO

:223,1436*
also

*) λ ItOpnte auch nur ein Theil von der ,Länge des ganzen Canals seyn, so dafs 
1، und, H überhaupt zwey Wassertiefen im Canale bezeichneten, die auf 
die Länge λ von einandei' entfernt wären ١ W'obey; aber allemal h die obere 
und H die untere, d. h. vom Anfange' weiter entfernte Wassertiefe be­
zeichnet.

52



ة = 666; 3 — ل3ة2د4 + 900 — 223,ا4
20,8 :

1.3,7 Cub. F.Μ: 91■ Ι°Ύ 3Qg
ΙΟΟΟ

410

also

und

-ln. ΙΟ 
-1η. ΙΟ

 Η =12,6 ذا 4 2
(b -2-ًا  Н)2: ل58,7ة

2000,3(b+ 2

II. Für II =Ι, 3 

b + 2,1 ==6ل
(b 2 -ًا  ьз2='25б 
(b+ 21)5=4096

(b+ah).

(b+-2h)*

2ll؛^(b_( 

= 2)— )b+2ll 

1,7=11 —

= 2٥95,7

= 97,2

In. (b 2 ًا  Ь) ى 
ln. (1 لًا2ل ) =

5,0751738'
4,8362819.

Diff. = 0,2388919
X ΙΟ'ΟΟ

also
238د89ل9ذ

ق ت 6و8ل 6 — ل4ة8 + 1020 - 238,89

und
= αι,7

9ل.هل
Μ= -ه- > ألآ7 -

ΙΟΟΟ : 105,96.

5ه,75ل73ل.الا_ة0
4,8202815-~1η.ιο 

:0,2548923 
X ιοοΟ

ة54د 89ة33

III. Für II = 1,2
1 + 2II = 12,4 ln. ؛b + 2 h)

(Ь+\2ІІ)٥= 153,76 ln. (b + 2II)
.5= 1906,6 Diff(Ϊ1ذا + 2)

(b + 2اا)أ —(b 2 بH)5=29,4'8؛
(b + 2اا)د — (b + 2102,2 = لا)إ

h— 11=1,8 ,
also

Σ = 72٠ 8دو 1533 + Ι.8. — 254,89 : 21,9

und
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und
Μ = 93~'ا· \Г Шо = 47دةهل Cub. F.

Das nabe Beysammenliegen der beyden Wcrt^e von Μ (II und III) 

giebt zu erkennen, dafs wir ohne merklichen Fehler
И : 1,2 Fnfs und M = 107 Cub. F. ١

beybehalten кОпПеп. So bat man-nämlich 1وسل und ۴٠“).
Die --- - - - - mit dem Resultate der دال Methode ist in
der Tkat überraschend. Dieselben Data gaben 2; ' ئائع0لأ :اإعجلأ)ق  
gleichfalls 1.7 = ة1)دله  c. F. Der zugehörige ١Verth. von II،■; war 
oben um 0,2 Fufs gröfser als hier. Es ist leiclit einzusehen, dafs 
bey gedachter Zusai؟mCnstimmung der Werthe um ل١كا ز  nic؛t a^c.h 
zugleich die von 11 ٢دال  so nahe zusammenfallcn können, weil oben 
die Hypothese der schiefen Ebene für die Form der Wasserfläche 

zum Grunde gelegt wurde. -

§.54·
Nunmehr läfst sich auch das ganze Längenprofil für die flie. 

fsende Wassermasse im Canale leiclrt verzeichnen, klan ziehe näm- 
lieh nach einem willkührlichen Maafsstabe eine gerade Linie = λ, 
errichte nach einem etwa lontal so grofsen Maafsstabe am Anfänge 
derselben ein Perpendikel = b, und am Ende ein Perpend. = H.

Nunmehr berechne man für Höhen IE. Kh II" etc., die zwi- 

sehen H und h fallen, z. B. im vor. Ex. für и = 1,3? Η":Ι, 4і 
}{/!! — T g etc., die zugehörigen ٦٦٢erthe von Σ', Σ", 2"' etc. Dann 
erhalt man für die zugehörigen Entfernungen jener Höllen vom An­
fange des Canals, wen؛ solche mit λ>, λ", λ'" etc. bezeichnet werden, 

, λ، = І.6.МГ

"Ьз. 2 .ةل9
λ“=ΐ7ί

52 د
etc.



In diesen Entfernungen darf man also fetzt nur ؛enc Perpen­
dikel }[', E", H'" etc. errichten, und die oberen Endpunkte' de؛scl- 
ben durch Linien so unter einander verbinden, dafs das Auge keine 
Selten bemerkt.

- ٠55 ة٠

ه١ع؟ل٠  Es sind Η, Τι, X und b uoTgesckrieben, ohne freyen 
ل-ذ)اذاًا  Ш bedingen؛ man sott M finden.

Aufl. Man berechne den Werth von 2, d. li. von der gan- 
Γ/ΟΠ Gröfse zur Rechten in der allgemeinen Gleichung (§. 49٠ am Ende), 
so erhält man hiernächst . -

b 2
λ١تم .

لأ.لو

Um aber boUrth eilen zu können, ob H nicht Itleiner angenom­
men worden, bis die Natur tler Saclie gestattet, nämlich nicht < H(؛؛l, 
berechne man ة auch nocli für einen WCrth von И, uelcber. klei­
ner als der vorgeschriebene ist. Findet man diesen ١Verth von 2 
gröfser als den vorigen, so ist der vorgeschriebene Wertli von H ge­
stattet.

Ex· Es sey λ = ل٠ه0ذ  b :: ل٠ذ  h : 3؛ dabey soll das Was. 
ser am Ende des 'Canals nocli 2 Fufs hoch Stehen ن 'es tvird M gesucht, 
wofern die Voraussetzung H ; 2 Statt findet.

b + 2 H = ؤل 
(b І- 2 11)2 196 ت

(bk 2 11)5 = 2744
ln. 16 — In. 14=0,1335314

X IOOO

Hier wird
b + 2 ,1 = 16 

. (bk 2 ا2'=ة5ج)  
(b'+ 2 h)٥ = 4096

(b+ 2b)5 (b k 2ΪΙ)5; 1352 
(b + 2 h)2 . (b k 21-1)2; 60

33،٠ة3ل4ئ
also



also
Σ: 450,66 =

- 17, ل3
~ 900 4- 6ο33,53 ٥ - ل

und
M-

І٠ .و1 V -94,66 == ل-س .
4' ΙΟ٥٠

Dafs der angenommene Werth von H Statt hat, weifs man 
schon ans dem vorigen ج.

Die Vergleichung mit dem Resultate der ersten Methode 
( ج. ةل ) zeigt wieder eine nalie Zusammenstimmungj dort fand man 
aus denselben Bestimmungsstucken den Werth von M um 20 gröfser 
alshier. '

Berechnungen

tur ixoeylen Methode für Canäle mit abhängigem Boden.

Erster Weg.

Die Differentialgleichung (§. 48) läfst sich noch allgemeiner, 
nämlich auch für Canäle mit abhängigem Boden, abfassen, vcan man

ds '
setzt. Dieses gieht

٠ )ج «h y ا2  d X — λ d y)
 ر d X .( b + 2 у) λ٠ — ل07~

woraus sicli aber auf directem. Wege 'nichts brauchbares ableiten Ifst.

-ة 57'
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5· 57·

leb habe hier zwey verschiedene Wege betret&n, «Ώ1 die vor­
Stehende verwickelte Differentialformel- ohne genaue Integririmg docli 
zur Darstellung brauchbarer Resultate zu benützen. Sie giebt 
nämlich -

T ■ Υ-b;(/*r'ϊ/λξΖάΎ)

Das zweyte Integral in der Parenthese .ist oben schon gefun-

zu suchen. ر دح - ؛' den worden. Es ist also nur noch h+2y ر ' ’ i

Gedachtes zweytes Integral bezieht sich auf die Wissermenge, 
welche abfliefsen würde, wenn £ = o wäre oder der Boden eine hori­
zontale Eage hätte ؤ das erste auf die Wassermenge, welche wegen 
des Abhanges des Bodens noch weiter abdiefsen mufs.

In Bezug auf diesen blos wegen des Gefälles £ abfliefsenden 
Theils fiel ich nun auf den Gedanhen, statt der veränderlichen ·Tiefe γ 
die unveränderliche mittlere ز- zu gebrauchen. Dieses giebt

ةا لل٠لا أ:  £. (h ب II);/bhy --- 8-(b + h + H

also, für I = λ, das Integral
c.(h+ Η)؛, λ
ل8٠ل(لابةء

folglich (§. 49>
٠ M2 - : ٠ )لأ+ااأ(5ًا)ا١ًاًا د،أداجل؛:>ا4لهب،))ه٠(٠(.(لآلب,-

+ 6٠b٩(b—(h-H.؛ )Ь + аН) .ln h + 2h)-ln(( ر

5δ٠
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h, SU verschwinden alle nach 
und es wirdGleichung ,دى)

s. 58.

١v؛rd bey gehindertem Laufe! 
dem ersten folgenden Glieder der 
schlechthin

£ h’
= bb Γ

a £٠ (all)5 
bl-ah

b7'
16

M.
.91 ع

also

b + ah

٥٠■ Ί’

welches die chezysche, für diesen Fall eisitretende, Grundformel ist. 
Ueberhaupt geben die Glieder, welche naeil dem ersten in der Farcn- 
these folgen,' zu erkennen, um ١vieviel das erste abgeändert werden 
mufs, wenn H nicht .لآ hist, und die Gleichung kann nicht nur bis 
zu H : h sontlern aucli. für H > h angewendet werden, weil der auf 
den horizontalen Soden sich beziehende Tlreil derselben für H > h 
verneint ١٦ird, oder für einen horizontalen Boden die Voraussetzung 
H > h eine' entgegengesetzte Bewegung gäbe, welche den Abllufs vom 
Canale , der durch das erste Glied ausgedrucltt wird, vermindert. 
Jemehr daher der Werth von If den von h überschreitet, desto mehr 
wird von dem ersten Gliede in der Parenthese abgezogen.

. 59 .ج٠  .

kl؟lg. Es werden ъ, ъ, X und, s uor geschrieben; man soll, 
wach, der Formel ( ة7د ؟(   \\ und I für den freyen Lau. ؛ ؛ snden,.

Auf. Wenn der ganze Ausdruck in der Parenthese zur Rech­
ten : A gesetzt wird, so mufs man denjenigen Werth von H suchen, 
welcher A('") giebt ؤ alsdann wird

91 b٠ A،m)
Τ- V ٢' ٠

Μ("١)

Ex.



Ex. Es 
und II finden.

T Für H =

sey λ = IOOO, 
Hier ١٦٠ird nun

: 3, 6

لىلأ0, 1ا = 4د ε — 2 p man soll M

h + H = 7,6 ٠ (b 4 2 11)2 =: 295,8-
(h4H)3 = 439 (b 4 2 11)5 =: 5388
b 4 2 h = )أل 4 2 ؛b(—5)1 -؛ ٠(للع٠ = 744

(b + 2 h)4= 324 28,2 = 2)Ь4зН(—-’؛؛)- 4 2 b(
+لأ)2=*(اا 5832 ln. (b+2h) = = 5ل,92ؤ،5ة8~ -bl. 10

)=h_H6)؛.b 240 ln. (b+2t) -= 5,1474944 —-ln. JO
b +3Η'= 17,2 Diff. := 0,0454624

X IOOO
45,4624

4ة3 ز ة45,464٠
alsoا٠هبق + ل4أ

IIQ,77^,587- 4ة8, 4ج-

U. Für

ة) + 2 11(2 = 2ج2إ24
)b ر 211(5=4741

)b + 2ال(5 +دل)_2ل1«( ل=0و1
41,76= 2)214(- 2 )-Ь)لأ ب 2لا(

-Ιη.ΙΟ
Ιη.ΙΟ

5,1929568­
5,1239639-
0,0689929

X ΙΟΟΟ

 ة8د993 ن

68,99

ln. (h + ih) 
Jo. (b + 2 II) 

Diff

7,4:
.؛:5,22

324
5,832

360
ل6د8

h+ Η 
5)11 ()h

2 h ز-b
٥)2h"؛ )b

5)b + 2h(
h—H(( 

b + 2 H
6..إلأ

ي4لاإ-/ + 303,66 — 026,40 ز  збо 

8 ل6د 81—695,39 ت  ί21,42.

also
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-III. FürH == 3, 2' '
h 4 H = 7,2 )b + 2 ну = 2ؤ8ةود

(h+H)3 = 373,25, (b + 2H)5 = 44ii
b + 2h == (b + 2 hF_(b+2H)* = 1421
(b+2h)٤= 324 (b + 2 h)2—(Ь + 2Щ* = 55,04
(b+2h)٥= 5832 ln. (b 2 ب h) : 5,1929568—ln. IO

6.b٦h-H)= 48.0 ln. (15,0998664 = (1 بل2ًا  —In. 10
b+2lf =16,4 Difi'. : 0,0930904

X т ООО

' = 93 د٠9 ؤ  

825,6ο ٠9 إ 48. — 93د  

122,57.

4لل4 473,66

918,69 — 1041,26

also

Der sehr geringe Unterschied der Jieyden’ letzteren Werthe 
von A gielit zu erkennen, dafs man mit - hinlänglicher Genauigkeit 
den №ο, III. für Ä؛nO annehmen könne. Dieses gieht nun

M٢m) = 91 . V 1І2, 57 == 251,86.

Man kann also
M'; 252 Cuk. F.· und H = 3,2

heybehalten.-

Die Vergleichung mit dem Resultate der ersten Methode (§. 17) 
zeigt wieder eine sehr gute Zusammenstimmung. Dort gaben diesel. 
hcn Data '

257 c'ub. F. und H : 3,6 F.,мГ™-)

wo M nur gröfser і-st als nach der Jetzigen Berechnung. Dafs



Aufg. Für einen anzulegenden Canal werden , 
und s ■vorgeschrieben; man soll Entscheiden, oh die Forderung ز'غ; أا  

Statt jhnde, nnd ؛'dr diesen Fall I angeben.

Aufl. Ilan berechne den zugehörigen Werth von A nach 
57 " ؛ة  ®) lind dann noch einen Werth von A für einen WertJi von H, 
welcher etwas hleiner ist als der vorgeschriebene. Giebt die letztere 
Berechnung einen grölseren Werth von A als die erstere, so findet 
der vorgeschriebene Weit! Statt, und der zuerst gefundene ١Verth 
von A giebt nunmehr

M = ١بايإ'تم٠

Anrn. lyimmt man H > h, so wcifs man schon aus den ohen 
vorgetragenen Lehren, dafs H Statt finden mufs.

Ex■ Es soll ein IO Fufs breiter Canal zu IOOO Fufs Jan؛؛ an­
gelegt werden ؤ das Wasser soll am Anfange desselben 2 Fufs, am 
Ende 3 Fufs tief stehen, und das absolUte GefEll des Bodens ت 

I, 5 F. seyn. Wieviel W asser wird in jeder Secunde abfliefsen?

also lteinen freyen Abflufsj ؤ3 -
= ioao; daher (57 .ج ©)

(b + 2 II)2 --- 256 
(b +211)3 :4096 

(І1 +2,1)3 _(b2؛ll)3 : — 1352 
(b+2h)2 -(b2؛H)a =-ho 
ln. (,! + 2 h) =2,6390573 
ln. (b + 2 H) = 2,7725887 

Diff. = -0,1335314
X IOOO

ل33د53ل4

Hier hat man h = 2, H 
b = IO nnd λ : ج = دل 5ؤ ferner 

h+ H 
 h(؛ 11(3

2h؛b

ل:5لت

196
2744

ال6هه

(Ь+2іі)2; 
(b + 2h)3; 

(h—Η) 
b + 2 Η

6. Ь2.
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also
боо + 133,53 

7)2 3)

' 450)7 4 500A:f

. : 1058,53 - І٠5٥,7
und nun

Μ : —. f 7,83 = 3,7ج C. F.

Dieselben Data hatte man oben (ج- lg). Die dortige,Methode giebt 
für jetziges Beyspiel .

A=3f. (,-10■('"':4-,k 16))=....

also ' ٣
57,5 G. F.

IOOO
51.20. V"

Dieser Werth kommt dem vorigen noch ziemlich nahe. 

Weitere Anwendungen ergeben sich leicht aus der Menge oben 
vorgetragener Berechnungen.

Berechnungen

zur Xiiyten Methode für Cauhle mit ahhdngigem Soden.

٠. ZweyterWeg.

.ιج■ 6
Wenn die längs der horizontalen ß ct (Fig. 2) durch ß ئ und 

KV, in I Sec. abfliefsendc ١Vassermenge = ال gesetzt wird, und die 
längs y « durch ة y und а V\ abfliefsende = N, so wird wenigstens 
beynahe

Η = (ττ ·*(؛ )٠
seyn.
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Der Werth von Ν' erglcbt sich ans §. 50, indem man h + ج 
statt h schreibt إ nämlich .

| ،بيإت |ئ٠٠ه^,لبساا،ا،_أ+ا٠ا٠ا-  

+ 6 b *. (h + s - K) - b 5 ٠ (ln. (b + 2 h 4■ 2ة>—- ln. (Ь-fiH) ) ] 

folglich, ١venn die durch у ъ und X Vf abfliefsende Wassermenge mit M 
bezeichnet wird,

ه,+حً,+ا(٠-د.( ؟  ((b+:h+3s).

. — (Ь + зН)2) + бЬк (h+s—If)٠b». (ln.,(b+2h 2 ًا  £) —ln.(b+2H) و 

oder, auch

ü) 91* 16 Wb) l 3 ت {(

— (b + 2ΪΙ)2 ) +6b2.(h + e-H)-b ؟٠٠ u.(b 12Ι1—2ε) — ln.(b+2H)^ ٠

Der Factor (bi ) ق in der Gleichung tj ist hypothe­

tisch, wie es auch die chezy’sche Grundformel ist. Iclr bin aber durch 
eine doppelte Veranlassung zu diesena Factor gekommen: I.) Be­
trachtungen über die Bewegungen des aVassers längs у a und längs 
ß X fuhren leicht darauf, dafs

N > l if Ш', doch aber auch < (!; — ··.;ا I. ٦١٢/ 

seyn müsse. Wäre z. B. h-= I, s -b 3, so wäre ge ١٩؛' fs 

N>1 Ν', aber auch < £ Ν'.

alan wird sich daher nie sehr von der Wahrheit entfernen, 

wenn man einen mittleren Ausdruck N = ر اًإًا؛ . Ν' zum Grunde legt.

2) Man
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2) Man denke sich ein mit seinem oberen Rande bis an 5 rei­
chendes Behältnifs ganz mit Wasser angefüllt, und nun in einer lotl.1- 
rechten Wand einen rectangelförmigen Einsclmitt von ج bis in 7 
herab, aus welchem das Wasser frey abschiefsen kann ن dann die­
sen Einschnitt bis in ß verlängert, so dafs das Wasser aucli aus 
diesem frey abschiefsen kann و die Abllufsmenge aus ؛enem scy==N, 
.aus diesem = Bi', so giebt die sehr beltannte Jlieorie

N:№:h؛:(h + 0,٤

٥’"" S=(brA5· ”'·

Hier tritt aber der bedeutende Umstand ein, dafs das Was­
ser im ersten Falle nicht liorizontal nach 7 ot ahflicfst؛ im zweyten 
Falle aber dem horizontalen Boden ß Ж folgen mufs. Diese Bctrach- 
tung leitete micli gleichfalls darauf, dafs man sicli der Wah.rhcit sehr 
nähern müsse, wenn man V" ( ^ د ق  statt reTt) ق setzte ,

und dieses giebt '
Λ α,;١/·ν.

wenn man unter Bf/ die längs ß cc, und unter BT -die längs 7 CI ab- 
fliefsende Wassermenge versteht.

Uebrigens erhellet beym ersten Anblick der Formel Э , dafs 
sie für 5=0 den unveränderten richtigen .Ausdruck für Canäle njit 
horizontalem Boden giebtj für ε + h : Hj also b + a h + 2 ε : 
b + 2 H giebt sie ebenso -richtig M = o. '

s. 62.
Aufg. Es werden λ : IOOO rhlFufs, ъ تت IO, h : u =4, 

und ε: 2 vorgeschrieben; man soH M finden.

Jiiujl
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Αΐίβ. Man weifs, dafs H zugleich mit h vorgeschrieben seyn 
Itann, wenn H = h angenommen wird ؤ dieses setzt nämlich voraus, 
dafs liier niclit vom freyen Laufe die Rede sey. Hier läfst sich also 
die Formel ج geradezu anwenden. Sie gieb؛

— ? λ = 34٠ (1605,3 — 2400 + 1200 — 200,67)

= 34. 2.4,33 = 6 و47,2لذ
'-daher M :91. V" 6,94722 239,8 تن c. F.

Anrn. Für diesen Fall, wo nämlicli II = li seyti soll, Jiiitte man die For­
mel ج gar nicht nötliig , weil für sie die chezy'sche Grundformel 
gilt; dieses giebt aller

bh 
2b ؛ b

M تن 9ل . bh. ١بم .ة٠

40

verschieden ist.
85

== 91. 4٠. V 0,002. 

.C. F دن 242, 6

ein Werth, der vom vorigen noch nicht um

.6-63 ٠

Aufg. Es werden λ = looo, & : JO, ht 4, II : 3,4 
und 2 = ؛ vorgeschrieben; man soll M finden.

(b 282,24.= 2(11 2 أ
(b + 2 H)١ = 4741 

(b + 2 2 4 جh) 5 -(59.7 = 'إلاذاة 
(b i. 2 2 + ةІ1+ — (b+2H)2 = 201,76 

ln. (b+2 5,3936275 : ( ج + 2اا  -ln.IO 
ln. (b+2 Ii) = 5,1239639-111.10 

Diff. = 0,2696636.
X 1000

: 269,66365

Auf . Man findet 
b + 2 h + 2 ε = 22 

(b + 2 h + 2 ε)٤ = 484 
(b + 2 h +2ε)5 = 10648 

6.b2(h+r-H) = 1560
؛ =ir+h)54 -"؛6

b + 2II =16,8



also
νςβο - 2.69,66)434· )ل9ة9 - 3٠دةل : λ .

== 7920 ز

Μ*

folglich . ٠
Μ :91 V" 7256 و9د ت  C. F.

Dieselben Bestimiungsstücke λ: هل٠وه  b = 10, h =4, ε = 2 und 
Η =3,4 gaben (17 .ة)

Μ = 257 C. F.
Eine so genaue Uebereinstimmung übersteigt alle Erwartung.

Anm. Ohne Zweifel- wird man solche Uebereins limmungen von Formeln, die 
ganz verschiedene Gestalten haben und auf ganz verschiedenen Grün­
den beruhen, mit Bewunderung wahrnehmen. Da es mir alaer weniger 
um diese Bewunderung als um strenge Untersuchung dei’ Wahrheit und 
Vervollkomnung hierher gehöriger Kenntnisse zu thua ist,, so mufs ich 
seihst auf die Abweichungen aufmerksam machen, die sicli dennoch laey 
genauerer Vergleichung liier bemerken lassen. Eine, solche Abwei- 
ehung zeigt sicli vorzüglich in zusammen gehörigen Werthcn von H 
und M, die sich bey freyem Laufe ausden übrigen Beslinimungsstücken 
ergeben.

5· 64.
 .Es werden folgende Werthc für den freyen Lauf vor .ئ

geschrieben: λ = ل٠إهه  b = IOJ h = 4 ذ ج .=ؤه  man soll M und II' 
linden. .Man erhalt , ,

I. Für H :3
256 = )*b + 2Η(
4.96 = 5)b + 2 H(

6552= )*b-(-2lt(—١)12 £ -ا-2ا + b(
22g = 2 ب2لل(ت —)لأ ؛ 2ال(ت f ؛ b(

3,0910424 = )ln. (b + 2f +2h 
2,7725887 = )ln. (b+2 H 

0,3184537= .Diff
1000 X

22 = b + ah + 2F 
484 = 2)b + 2h+ 2F( 
 )b ؛ 2اا ؛ 2ة(ل = 10648

1800 = )1+ —6. b٦h+ s

b+2H = i6

= 318,4537;
also
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also 3420 - 84 د٦١١ب = 34. )لد  + Igoo — 318,4537) 

= 34- ٥45, 53 : 8348,7. '

II. Für Η = 2,6
).إلأة1ا + ج  — Η) = 204. ln. (b ب 2ج  + ah) — وة393ة27ة-لاإ-هل

Ь+аН = 15, 2 In. (b+2 II) = .5,0238805 -hl.IO
(Ь+гН)2 = 231,04 Diff. =0,3697470
(b + 22 + ةh)s- ( + 2Η)5 = 7136,2 X IOOO
(b 5 369,747 = 2,9 ب2بة2لا(4لل ؛"1(2 = 2؟ , 

also , -
. —ب = 34- )2378,7 — 3793,5 + ة04٠ - 369,74(

= 34- 255,46 =8ج85ء

III. Für H 2,4 ق
61,2 (h+s- — Η)=2ΐ6θ = )2h؛as؛ln. (b .5,3936275—ІП.ІО
b+aH = = ل4,8 ln. (b+2 H) == 4,9972122—ln.IO

)1د+2ا1(إ= = 2ل9هد4 Diff. = ؛0,3964153
(Ь+гН)+ = 3د4ل,8 X IOOO
(b 4 2 ε +ah)5—( 211(5 = 74.6,2 : 39دؤ4ل53 ز -اًوا 
(b 2( ا 2بة2ة —)b 4 2 H)2: 264,96

. also
~7خق ث 34. )2468,7 — 3974,4+ 2ل6٠ -396,4(

.8762=258 -34 =

IV. Für Η = 2,3
in. (b42 £ + ah)'=5,3936275~Ιη.ιο 
ln.(b + aH) =4,9836066 —ln. ΙΟ

Diff. =0,4100269
X لآ ООО

5=7536 = 4 دهل٠2 ن
ا2٠7 =2

6 b2 (h + f -II) = 2220 
Ь+2Н) = І4,6 

(b + 2H)2=ai3,i6 
(b + 2H)S= 31 ل12و  
(b + 2 ε+ ah)5 — (b + 2Η) 
(b + 2s+ah)2 — (b + aH)
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Μ* λ
also

34· (2512 - 4065 + 2220 — 410)
9ل:

= 34. 257 = «738.
ßas иа^е Beysammenliegen der Werthe III lind IV giebt zu erben, 
nen, dafs man H = 2,4 als H<i) boybehalten bann ؤ also 

M: 91. V 8,762 = 269,3 Cub. F.

Dieselben Bestimmungsstücbe gaben (§. 17) M = 257 c. F. 
für den freyen Lauf, welches noch nicht um لأة vom jetzigen Werth 
verschieden ist و also immer nocli eine gute, Zusammenstimmung giebt. 
Aber in den Werthcn von H (17 ,ج und hier) zeigt sich ein liedeu­
lender Unterschied. Dort fand man H == 3,4 Fufs, hier nur H ; 
2, 4 F.

Der Umstand د dafs bey so verschiedenen ١Verthen νο'η H, 
die von H = 34ل (s. den vor. §.) bis zu H = 2,4 F. abnehmen, 
die zugehörigen Werthe von M si'ch nur von 269,3 bis zu 256 c. F. 
(im vor. ج.) abändern, ist den Berechnungen auf diesem zweyten 
Wege nicht günstig. Ungleich regehnäfsiger sind die Besultate auf 
dem ersten Wege (§٠ 59), wenn vom freyen Laufe die Rede ist.

Besohl 11 ل s. 

i 65.

Ich habe mich bey der ersten Methode am längsten aufge­
halten, ni'cht weil ich sie für die zuverläfsigste erblären müfste, son­
dern weil es natürlich war, die hier zu machenden Anwendungen

54 gleich
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gleich bey derjenigen Methode zu zeigen,, weiche zuerst vorgetra­
gen wurde, und so auch die allgemeinen Bemerkungen, welche für 
jede Methode gelten, gleich bey der ersten anzubringen.

Es bleibt aber zum Beschluft dieser Abhandlung noch eine 
Frage übrig, die sich von Jedem Eeser erwarten laftt: welche von 
den hier mitgetheilten Formeln wird sich der Wahrheit am meisten 
nähern und daher zum Gebrauch am meisten empfohlen zu werden 
verdienen? Zur kurzen Uebersicht will ich die verschiedenen For­
mein hier zusammenstellen.

T Für horizontale Canäle.
М = 9І.ЬЬУ λ (h-lI-ib.ln.(b+2h)-ln.(b+2T(.І)(؛5.7٠(

bh.[ ’ ( ' λ H + h ٠3,Ι87٠:Μ(٢٥٠—هت°7ب٧م ..)٠ه49لهلب4٦ءي٠

( b. (ln. (b + ah) —In. 0 + 2Η)))3. X о- , ;>ίΐ-ΐ)—)ل

.§) 4ل ؛٠  . nur dort ε;ο gesetzt.)

3٠)Μ=9?-ί ؛_!±،بقيم ((b-M,>L<b+٥u).)
+ 6Ь2. (h —Η) -الأ. (ln.(b + 2h)-ln. (Ы-2Н))]

ة٠ 50) ' .)

II. Für Canäle mit abhängigem Boden.
.\ل=»لآ٠،.ئ>ها)٠ديعل±قت(;ل)قل٠(

2.) M



V ٢ b. (ln. ?1 fb+٥H))j)(i 2 ل٠ل . (h —ilf اد

ة٠ 42·) )
ل(.علل؛^.٠بئ)+|هءفيث!بؤل. ))لأ+لت٠ ).

— (b ب ع  H)2) 6 ب, ba. (h — H), b5, (ln. (b 4 2 h)-ln. (b+ 2 H) ؤ

(.(ج- 50

— (b + 2H)2 )+ 6. b2.(h 4 ε—H)—b$.(ln.(b42h42£) —1 ؛)م42ل1ؤ( ٠ ة ت ( ل §)

III. Fiil Canäle mit steigendem Boden.
Dieselben Formeln wie №. II. Nur wird der Werth 
von ج verneint ausgedrückt.

IV. Für Canäle, bey welchen Keile und Tiefe zugleich verän-
٠ -derlich sind.

لللعئ٠ا-لأ ٨Μ=,.γاًثاًاًاًالآًاً؛اً؛ط؛ماًللأ +e- :+E::>: ا :ه٠ل )

(в_ь). (h-H). (Ь + ,Н)«
Я" /

X (ln. (В -2 زli) — ln. (b 4 2 Η))

CS- 28.)
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.бб .ج

Die Formel (ror. 5. II Nr. I) beruht auf der chezfschen 
GrundOrmel

9ل1.٩.-؛تم إإ-؛أ
λ b + 2h

Сdie nur für solche Werthe von لآ gilt, welche eine unveränderliche

Wassertiefe längs dem ganzen Ganalc zur Folge haben, die also ،ler 
Wasserfläche eine dem Canalboden parallele Lage gestatten. Die 
Ableitung der allgemeineren Formel aus der so sehr beschränkten 
chczy'schen beruht auf folgender Betrachtung:

Der ٦'١ 'idestand, den die vorangehenden ١Nasscrtheilchen den 
nachfolgenden entgegensetzen und welchen alle von den benetzten 
Wandflächen leiden, bestimmt die Gröfse der Abflufsmenge oder den 
Werth von M.

Die Summe aller dieser Widerstände längs dem ganzen Ca- 
nale, wodurch die Bewegung de ganzen Masse bestimmt wird, hängt 
von der Gestalt der Oberfläche des Wassers zwischen dem ersten 
und letzten Querschnitte ab, und eben diese Gestalt wird durch die 
Art, wie Boden und Scitenwände der Bewegung hinderlich fallen, 
bestimmt. Insofern nun angenommen werden kann, dafs der Wi­
derstand in jedem Wasserquerschnitte durch die Fläche dieses Qder- 
sclmittes mit dem benetzten Umfiing desselben dividirt bestimmt 
wirtl, und da& von Strecke zu Streclte, auf bedeutenfle Längen, die 
Oberfläche niclit merltlich von einer sclricfen Eljene abweicht, so 
kann die Summe der Widerstände nicht merltlich .. verschieden aus­
fallen, es mag die Wasserfläche im Ganzen e.ine etwas gekrümmte 
Fläche oder eine schiefe Ebene bilden, weil die Summe dler jener

' . Quo-
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Quotienten fiir die etwas gekrümmte Fläche von der für die Vor­
aussetzung der ununterbrochenen schiefen Ebene kaum merklieil für 
die Ausübung verschieden seyn kann. Kann also die chezfsche For- 
melj welclie auf die Voraussetzung H = h beschränkt ist و als Nähe, 
rungsgleichung gebraucht werden و so kann auch die allgemeinere 
(vor. ج. II Nro. I) als eine solclic, in Bezug auf die Bestimmung 
von M, gelten و wenn sie gleiclr das wahre Verhältnifs der verschie­
denen Entfernungen mit nrinderer Genauigkeit angiebt. Am häuüg- 

' sten kommt es aber darauf an و den TVerth von M auf eine genii- 
gende Weise zu bestimmen, oder zusammengehörige Werthe von 
λ, s, b, h undM oder auch von λ, E, b, Hund M zu haben, und 
es Itommt selten, darauf an,' mit gleicher Genauigkeit auch die Ge­
stalt der ١Vasserfläche oder das Verhältnifs der verschiedenen Tic- 
fen zu ltennen, das doch auch durch die Hypothese der scilicfen 
Ebene nie sehr uni’ichtig gefunden wei’den kann.

Dabey muft ich nocli bemerken, dafs die Hypothese der schic, 
fen Ebene eigentlich Hypothese des gleichförmigen Abhangs der 
Wasseriläche sowohl gegen den Boden iils gegen die durch das Ende 
des Bodens gezogene Horizontallinie ist, wobey also auf die wahre 
Horizontallinic Rücksicht genommen werden mufs.

Bey einer sehr bedeutenden Länge Itann nämlich ß X (Fig. 14) 
als eine durch a gezogene wahre Horizontallinie nicht meltr als ge­
rade Linie angenommen werden, sontlern als Stück eines gröfsten 
Kreisbogens auf unserer Erdoberfläche} der gleichförmig fallende 
Boden у X mufs sicli der ß X gleichförmig nähern, und -die Gber- 
fläche ة V] mufs sicli von der gleichfalls wahren horizontalen ة s 
gleichförmig entfernen؛ also ist ة V) eigentlich keine schiefe Ebene, 
sondern gleichfalls ein Kreisbogen. Aber alle von der schiel'en Ebene

her-
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laergenommenen Salze in Bezug auf Lage der Obcrfläclue gegen den 
Boden aind gegen die horizontale gelten ebenso wie die sebiefe 
Ebenen.

Aufserdem wird zur Beurtlaeilung des von deia Umständen ab­
hängenden Grades der Genauigkeit des Resultates folgende Benaer- 
kung nicht überflafsig seyn.

Es sey 5 عز der у a gleichlaufend, so liegt وبأ ein Pnnct in 
der Wasserfläche, entweder zwischen a, und و;ري oder zwischen ε und μ> 
letzteres nur, ١vo Aufschwellung Statt findet. Iin ersierenFalle kommt 
die bey der allgemeinen Gleichung zum Grunde liegende Voraus­
Setzung der Wahrheit desto näher, je näher !ب an عز fällt, oder je

weil die w٢assertiefe nirgends kleiner als CI ■ή und.kleiner

nirgends gröber als 7 ة seyn kann. Wie daher aueh die Gestalt 
des Wasserspiegels zwisclaen Ц utad ة beschaffen seyn mag, so kann 
bey einem kleinen Werthe von —ü die Summe der Widerstande

n'icht viel von der verschieden seyn, welche Statt fände, wenia V, ة 
eine von 4 bis ة gleichförmig steigende Linie wäre. Dieses mufs 

noch Statt finden, wenia aucla h h 1[ ein Bruch von bedeutender 

Grdfse, z. B. ة, wäre. Aber wenn ذا لا  ein nur etwas kleiner 

Bruch, z. B. nicht > ل, wäre, so Itania auch offenbar die Gestalt 
der Wasserfläche zwischen بل und ئ niclat viel von der gleichförmig 
steigenden 5 ١ب  abweichen, weil nur langsame und allmälige Aende- 
rungeia der Richtungen der Oberfläche zwischen diesen beyden 
Puncten eintreten können. In solelaen Fällen also, wo das ١٢erhält٠ 
nifs zwiseken h und H, welclies die allgemeine Formel giebt, so bc-

schab
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scbaffen ist, dafs - 1)11 etwa nicht über έ beträgt, bann auch das 

wahre Verhältnifs .zwischen h und H nicht merklich von dem, web 
ches die Formel giebt, abweichen.

Im letzteren Falle, wo nämlicli и zwischen ة und [I fallt, bommt 
die bey der allgemeinen Formel zum Grunde liegende Voraussetzung 
wieder der Wahrheit desto näher, je näher ^ an μ oder an ε fälltj 
also je hleiner H h h oder je kleiner s + L ist. Und wenn

einer der drey Brüche
h —H H —h r+h — II
T’ 7،’ " h

nicht über 1 beträgt, so ltann man immer versichert seyn, dafs das 
angenommene oder das dui'ch die Formel bestimmte Verhältnifs zwi- 
sehen h und H dem wirklichen Erfolg genau genug entspreclie. Ist 
derjenige von diesen Brüchen, welcher dem Bruclte i am nächsten 
Itommt, gröfser als jr, so wird das v؟rhältnifs zwischen h und H 
allerdings minder sicher ؤ aber ein sehr bedeutender Fehler kann 
doch nie eintreten. Der Werth von M bleibt immer hinlänglich ge- 
.паи, insol'ern die ehezfsche Grundformel für h:H als hinlänglich 
genau gelten kann.

Die Gleichung (65 .ج, I, I) ist aus der (II. I.) unmittelbar ab. 
geleitet, indem nur ε ؛خ  o gesetzt wurde ؤ sie ist also eben so con. 
sequent als die schon erwähnte.

Die
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Der wichtige Imstand, dafs die allgemeine Gleichung (II, I) 

beyde Neigungen, die des Hudens : s und die der Wasserlache 
ج -ا  H -h besonders erhalt, beseitigt die Beschränktheit, welche 

allen vorher beltannt gewesenen Formeln über die Bewegung des 
Wassers in offenen Canälen anltlcbte, und setzt uns in den Stand, 
auch die Canäle mit horizontalem Boden dem Calcul zu unter, 
werfen.

Die Beschränhung auf gleichförmige Bewegung, welche nur 
fi'؛r H : h möglich ist, und die bey freyem Laufe nie eintritt, 
stand bisher nicht nur der Anwendbarkeit jener Formeln, welche 
Ckezy, Diibuat und Prony gegeben haben, in den allerhäufigsten 
Fällen der Ausübung im Wege, sondern sie leitet auch noch auf 
die Vermuthung, dafs die für diesen Fall beschränltte chezy)che 
Grundformel

Ι٠=ψ'،،ς،)

(wo ich Φ statt des bisher gebrauchten numerischen Goefiicicnten 
gesetzt habe) auf Falle, wo wirklich durcliaus gleiche Wassertiefe 
,Statt findet, genauer passen würde, als Vergleichungen il.rer Re­
sultate mit Beobachtungen, bey welchen man so gerade hin H : h 
und durchaus gleiclien Abhang des Canalbodens angenommen hat, 
ergehen. Eben darum mögten auch wohl neue Beobachtuugen bey 
Canälen von ganz verschiedenen Gefallen des, Bodens erfoderlich 
seyn, um die Resultate der Beobachtung- mit denen der Formel 
(II, I) vergleichen und den numerischen CoCfficient 91 näher prü­
fen zu können. Vielleicht würde er einiger Abänderung bedürfen.

·؛؛؛ 67.
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Die Forrael (6 .جζ, II. د) isi ganz so aus der gleichfalls auf 
die Voraussetzung unveränderlicher Wassertiefc beschränkten pro- 
nf sehen Grundiornicl abgeleitet, ١vie flie II. I aus der ekezy'schen. 
Ihre Resultate faden mit denen von II. I sclir nahe zusammen. Es 
läfst sich nicht läugnen, dafs die Resultate der prony'sehen Grund­
forme! mit denen ؛ener Beobachtungen, aus welchen sie abgeleitet 
ist, etwas näher zusammenfallen, als die Resultate der chezyschen 
Grundformel aber in der Anwendung auf Fälle, ١vo niclit gerade 
jene last nie Statt findende Voraussetzung H = h gilt, verschwiu- 
 et der, Erfolg des Näherzusammenfallens so, dafs die Abweichung؛)
wenig Aufmerksamkeit verdient'. Und wenn nun tiberdas die Vor­
aussetzung der unveränderlichen Tiefe bey den zum Grunde geleg­
ten Reobachtungen nicht einmal wirklich Statt liatte, und neue 
Reobachtungen etwas veränderte Resultate ergeben, welche auf eine 
Abänderung des Cofifficienten Φ in der chezyschen Grundformel 
fuhren, so miifsten in solchem Falle aucli alle jene pronfsche Be. 
rcchmmgen umgeändert werden, die in seiner Formel die Zahlen 
gegeben haben, w'elcbe in meine allgemeine Gleichung II. 2 iiber- 
gegangen sind. Und da sich niclit behaupten -läfst, dafs in den 
von Prony gebrauchten Beobachtungen die zum Grunde liegenfle 
Voraussetzung unveränderlicher Tiefen längs dem ganzen canale 
wirklich Statt gefunden habe, so. bleibt es auch unentschieden, ob 
die prony sehe Grundformel dieser Voraussetzung genauer entspre­
che, als die chezy'sche. * Aus diesen Gründen und wegen des unbe­
deutenden Unterschiedes zwischen den Resultaten fler verschiede­
nen Formeln bin icli nicht der Meinung, dafs bey wirklichen An­
Wendungen .die Formel II. 2 der II. I vorzuziehen scy.

' Dasselbe gilt, also aucli von I. 2, die aus II. 2 folgt, indem 
man nur ج تت  o setzt.

ج٠ 68 55 ·



Die Formel §. 65, I. 3 ist Strenge aus der chezy'schen abgelei­
tet, so dafs sie immer denselben Werth für M giebtj man mag, 
'in welcher Entfernung man will, vom Anfänge.' des Canals die Was­
sertiefen h und H nehmen. Offenbar erhalt sie hierdurch einen 
wesentlichen Vorzug ٢or der I. I, welche nur auf die Wassertie­
fen am Anfange und апг Ende des Canals Rücksicht nimmt, und in 
welcher also λ allenral die Lange des giinzen Canals bezeichnet. 
Es fallt auch in die Augen,, dafs einer in aller Schärfe richtigen 
Formel jene Eigenscliaft zullommen miifste, wofern tlie chezy sehe 
Formel selbst der Natur völlig angemessen W'äre. ln dieser Voraus­
Setzung gäbe dairn die Formel I. 3 zugleich die wahre Gestalt iler 
Wasserfläche, und sie gäbe zusammengehörige ١Vassertiefen für jede 
Entfernung in aller Schärfe. Wo dalrer Aufgaben für horizontale. 
Canäle Vorkommen, ist die Formel I. 3 die vorzüglichste. Aber es 
1'olgt aus der- Natur der Saclie, dafs in Bezug auf die Bestimmung 
von M die Hypothese, welche die Oberfläche als eine scliiefe Ebene 
gelten läfst, keine bedeutende Verschiedenheit in Vergleichung mit 
der wahren Gestalt der Wasserfläche zur Folge hahen kann, und 
dafs überhaupt die Verschiedenheit des Resultates nur im ٦Verthe 
von H, wenn die übrigen Stücke bestimmt sind, oder im Werthe 
von h bey angenommener - Bestimmung der übrigen StUcl^e ؛ o؛er 
im ١VerthC von λ, wenn die übrigen Stücke festgesetzt sind, be­
wirkbar werden kann, worüber -ich mich schon (§٠ 66) näher er­

klärt habe.

§-9 ة٠  .

Die allgemeinere Formel §. 65, II" 3. , Welche f؛؛r. jedes 
Gefall des Bodens gilt, ist auf eine selir consequente Weise aus 
der I. 3 abgeleitet worden. Sie ist. nicht, wie die I. !, auf die



Hypothese der schiefen Ebene gegründet *)و sondern steht in nähe­
rem Bezüge auf die wahre Gestalt der Wasserfläche: Wo cs tla-
her auf genauere Bestimmung zusammengehöriger Werthe von h, 
H und λ (unter λ den Abstand irgend einer Wassertiele h von ir- 
gcnd einer andern H verstanden) anhommt, würde ich die Formel 
II. 5 der .II. I vorziehen.

§. 7٥٠

Die Formel §. 65 II. 4, die sich für ε = 0 d. i. für liori- 
aontale Canäle in die I. 3 verwandelt? beruht auf einer Hypothese? 
deren Anwendung zwar ohne grofscn Fehler gestattet zu seyn 
scheint, aber doch nicht offenbar genug ist, um sie mit der liier 
erfoderlichen Sicherheit gelten zu lassen. Nahes Zusammenfallen 
der aus diesen verschiedenen Methoden sich ergehenden Resultate 
bestätigt ilire genaue Abhängigkeit von dem bey der chezy'schen 
Grundformel zum Grunde liegenden Gesetze, und zugleicl، die An­
näherung der chezy'schen Formel selbst zum Gange der Natur. 
Zu Hi und IV finde ich weitere Erinnerungen unnöthig.

Uebrigens werde ich kaum bemerken dürfen, dafs überall von 
der mittleren Geschwindigkeit der Wasscrthcilchcn in einem Quer­
schnitte die Rcd'e ist. Zuweilen kann es darauf ankommen , die

von

*) Ich bediene micb des Ausdrucks: Hypothese der schiefen Ebene überall 
nur zur Abkürzung. leb verstehe darunter nur die Voraussetzung, dais 
der Wasserspiegel nicht merklich von einer Ebene abweiche und dafs 
seine etwaige Höhlung bey Seile gesetzt wCrden könne. Von den me- 
cbanischen Gesetzen, nach welchen Bewegung auf einer schiefen Ebene 
erfolgt, und einer davon hergenommenen Hypothese ist hier nirgends 
die' Rede. ,
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