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Physisch - mathematische Abhandlung

iiber die

Eewegung des Wassers in offenen Canilen,

v On
CARL CHRI1sTiAN LANGSDORF

in Heidelberg.

FVon den Forarbeiten Anderer.
§ 1.

: Schon im Jahre 1775 heschaftxgte sich Chezy, Director des Insti-
tuts fiir den Unterricht im Briicken - und Stralsenbau zu Parxs,
mit diesem Gegénstande, und die Formel, die er damals hypothe-
tisch festsetzte, ist eigentlich diejenige, dlc wir bey hierher geho-
rigen Berechnungen noch jetzt in Teutschland als Niherungsformel

gcluamhcn, und die wir gewdohnlich als die abgeltirste Dubuat-
sche oder als eine aus letzterer abgeleitete erwihnen.

Es scy nimlich auf eine Linge A der Wasserquerschnitt un-
verdnderlich — mn r s (Tab. XIII Fig. 1), der Flicheninhalt dieses
Querprofils == w, der ganze benetzte Unfang mn - nr 4 rs— 1o,

4o der
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der Abhagg_ der Oberfliche auf die Linge A —¢, die Geschwindig-
leit des VVassers fiir diese Linge (die mittlere Geschwindigkeit
verstanden) — U, so behauptete schon damals Chezy, der Quotient

r. U?

L o fur alle fliessende Wasser in allen Betten immer gleich
A ‘
grofs. Wire also fiir irgend ein Bett

o U

_C__ = N,

A

so miifste fiir jedes andere Bett eben der Ausdruck zur Linken der-
selben Zahl N gleich seyn. Nur N ist hierbey eine unverdnderliche
Zahl. Man hitte daher allgemein

:V(N,-i—.—;)

so, dals es nur darauf ankime, mittelst mehrerer Beobachtungen
den Werth von N ein- fiir allemal zu bestimmen.

Ich habe in mehreren meiner Schriften die Ungerechtigkeit
gegen ihren Erfinder begangen, diese Formel, weil sie sich leicht
aus der Dubuatschen ableiten lifst, dem Ritter Dubuat zuzu-
schreiben. Erst durch die Recherches physico - mathematiques sur
la théorie des eaux courantes par R. Prony ') bin ich belehrt
worden, dals die Ehre dieser Erfindung dem verstorbenen Chezy
gebithre, der zugleich mit Perronet arbeitete. Erst 1779 erschien
die erste Ausgabe und 1786 die zweyte von den jetzt iberall be-
kannten Principes d’Hydraulique von Dubuat, worin dieser Schrift-
steller die Sache in weit grofserem Umfange, und man kann sagen,
mit einer Genauigheit behandelte, die der Gegenstand gar nicht

zulilst.

1) Eine Uebersetzung dieses Werks mit vielen von mir beygefiigten Bemerkungen
ist, indem ich dieses schreibe, unter der Presse.

5
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zuldfst. Seine Beobachtungen und Schliisse leiteten ihn auf die
Formel

Lo :
- 243,7- & [<%> 01] s K%)ﬁ_oﬂ]

e A
(—5)_—-@ logn. (-2- =6
wo sich alle Maafse auf Pariser Zolle beziehen, und g/ — 362 ist.
Im Grunde fithrt aber diese Formel der Wahrheit nicht néher als
die weit einfachere chezysche, die aus der vorstehenden wieder

hervorgeht, wenn man jhre feineren Bestandtheile, die zur Gorrec-
tion dienen, weglalst.

Spiterhin kam Girard, durch eine Idece von Coulomb
veranlafst, auf die Formel

g vl N (gaiue
?\% —"( + )3

wo wieder N eine aus Beobachtungen abzuleitende unverinderliche

Zahl ist, und g~ die obige Bedecutung hat, nimlich dasselbe ist,,

was bey teutschen Mathematilern durch g ausgedriiclit wird.

Endlich legte auch Prony seine Meisterhand an die Vervoll-
kommnung dieser gir ardschen Formel. Er sah ein, dals es un-
gewils sey, ob es die Natur der Sache gestatte, U durch eine reine
quadratische Gleichung, wie es Chezy annahm, bestimmen zu wol-
len; dafs man aber auch noch dann dem Gange der Natur zu be-
schrinkte Grinzen yorschreiben kénne, wenn man einen und den-
selben Coéfficient fiur die erste und fiir die zweyte Potenz von U
beybehalten wollte, wie Girard that. Er setzte daher (freylich
nach vielen, hier eigentlich ganz tiberflussigen, Untersuchungen erst
am Ende des gten Bogens)

4o ? wo
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wo z und £ unveridnderliche Zahlen hezcic}men, die aus Beobach-
tungen abzuleiten sind.

b o,

Schreibt man zur Abkiirzung J stattg{, und R statt ﬁ, so
: X

geben Girard’s Beobachtungen nach seiner Formel
U=—o0,5 Ly (028 ~+ 8052,54. R J) Meter.

Die pronysche Formel giebt nach den dabey zum Grunde
gelegten Beobachtungen in Metern

U=—=— 0,07 - ¢ (0,005 4 3233. R J).

Bezeichnen wir die Breite des VVasserquerschnitts In einem
_parallelepipedischen Canale mit b, und seine Hohe oder Tiefe mit
b. h

h, so ist R :—}-J-:Fz—h-

Es ist aber
1 Meter — 3,18725 rhl. Fuls,
g einerley mit z . b_L_
b-+2h 3,18725 b~+a2h’
wenn b und h sich auf rhl. Fuflse beziehen. ;

also

Man érhéilt also
3233 bh bh
s ol e,
3,18725 bigh — - 3233 -5 —

Hiernach bleibt nun immer noch in Metern
3233
U——o, 0,004 == s LR
007+ v (0049 1+ 3233y )
L 007 . v (0:0049 L 1011, 3. R) Meter,

wenn b und h in rhl, Fulsen ausgedriickt werden.
: Soll
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Soll sich also U auf rhl. Fuflse bezichen, so mufls man zur
Rechten noch mit 3,18725 multipliciren; dieses giebt
U = 3,187. — 0,07 -+ v (0,0049 + 1014. J. R) rhl. F.;
also, wenn die in einer Scc. abflielsende Wassermenge mit M be-
zeichnet wird, in rhl. Cub. Fulsen

I..M — 3,187. b h. (— 0,07 -+ (0,0049 -} 1014. J. B)).

Die chezysche Grundformel

U:\/(N.%.;é):v(m.;r.ﬂ)

U
: e
giebt v VIR

Nimmt man aus den dubuatschen Beobachtungen zusam-
mengehorige Werthe von U, J und R, so findet man, U und R in
rhl. Fulsen ausgedriickt, sehr mannigfaltige Werthe fir v N, z. B.
— 80, — 90, — 100, —— 120 etc. Setzt man dic allzuweit von
einander abstehenden bey Seite, und nimmt aus den wbrigen das
arithmetische Mittel, so kann man v' N — g1 annchmen, So giebt
also die chezysche Grundformel

U 9. v &I 1
und dl. M —o9r1. b. h. ¥ J. R Cub. Fufse.

Beyde Gleichungen (I und II) setzen aber voraus,

1) dals lings dem ganzen Canale die Werthe von b und h unge-
dndert bleiben; dals also der Abhang der Wasserfliche zu-
gleich der Abhang der Bodenfliche sey:

2) dals die Geschwindigkeit des WWassers nicht unter 3 Zollen,
aber auch nicht tiber 5 Fulse betrage. Wenn nimlich gleich
die Uebercinstimmung der Rechnungsresultate mit den du-
buatschen Beobachtungen bey den dabey Statt gefundenen

kleinsten




318 =r =

kleinsten und gréfsten Geschwindigkeiten nicht nur nicht ge-
ringer als bey den zwischenliegenden ist, sondern hiufig die
bey zwischenliegenden noch ibertrifft, so ist man doch nicht
berechtigt, in den Anwendungen der Formeln wei: unter oder
iiber die Grinzen hinaus zu gehen, innerhalb welchen die
Beobachtungen angestellt sind;

h
3) dafs, wenn man o statt L schreiben will, ein parallele-

b+4+2h

pipedischer Canal vorausgesetzt werden muls.

Da es indessen hier auf Anniherung ankommt, so ist es nicht
nithig, dafls dieser Foderung in aller Schirfe Geniige geschehe.

Wairen auch b und h nicht in aller Schirfe unverinderlich,
sondern, im Canale mit lothrechten Winden, die kleinste Breite—B,
die grofste— b; die kleinste VWassertiefe — H, die grofsic —=h;
so wiirden die obigen Formeln immer noch ihre Brauchbarlkeit be-

b—B h—H : -
halten, wenn nur e und e kleine Briiche, z. B. nicht
b
> 0,I, wiren, und nun fiir Breite, so wie fiir die Tiefe, ein gehs-
riger mittlerer Werth substituirt wiirde, wofern nur die Aenderung
- :
von Breite und Tiefe jedesmal allmihlis erfolgt, so dafs sie nur
einen kleinen Theil der Linge ausmacht, welche dieser allmihligen

Aenderung unterworfen ist.

Stéinden iiberdas auch die Seitenwinde nicht lothrecht, son-
dern so, dals das Quer - oder Breitenprofil ein Trapez wie mn ¥ s
bildete (Fig. 1.), wo mo —ts die Grofse der Béschung ist, so
kénnte man auch dann noeh den Canal als einen parallelepipedi-
schen betrachten, indem man die mittlere Breite des Profils vw—Db
setzt.

Unter

o
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Unter diesen Voraussetzungen hat man also nach Chezy’s
Grundformel

: GhEht
1.* M — q1. mE e
L s
a2 M2 A Mi. A
II.* hs — e e A h v e SN U S
8§281. £ b® g281. £ b®
e MER i s lER
gagi. o h® 8281. {. h?

Anm. Es ist keinem Zweifel unterworfen, dafs mit zunehmendem VVerthe
Z : : 3 : :
vorr = der VWerth von M endlich kleiner werden miisse, als ihn die
A
Formel no. I angiebt, und dals diese Gleichung eine Aenderung ithrer

= ¢ o . . 1

Form leiden miisse, wenn sie z. B. bis zu = =— — hrauchbar werden
A 20

soll. M™Man konnte z. B.

(1 s ‘f) . 1 statt g1

A

schreiben, und nun den Werth von n gleichfalls aus Beobachtungen
ableiten. Vermuthlich wiirde n nicht viel von 5 verschieden seyn,

g

e s
so0 lange = < — wire. Die bis jetzt angestellten Beobachtungen be-
A= 00

rechtigen aber nicht, einen Verth von n festzusetzen. WVir sind
daher auch nicht berechtigt, die vorstehenden Gleichungen auf Fille

anzuwenden, wo < > 0,005 wire. Dieser Satz mufs mit der obigen
% |

Bedingung no. 2 verbunden werden.

§. 3.

Durch die Bedingung (vor. §. no. 1) wird die Anwendbar-

Keit der Formeln I und II ungemein beschrinkt. Sie begrdnzt zu-

gleich dic Bemithungen und das Verdienst bisheriger Schriftsteller

in Bezug auf diesen Gegenstand. Fiirs erste versagt sie alle An-

wendbarkeit auf horizontale Canile. Weil sie nidmlich eine dem
s Boden
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Boden parallele Oberfliche des WWassers voraussetzt, so wird fir
einen horizontalen Boden auch die Gberfliche des Wassers horizon-
tal. Allerdings kann dieses durch i'icrablassnmg einer am Ende an-
gebrachten Fallschiitze bewirlt werden, indem man allen Ab - und
Zufluls hemmt. Dann hat aber alle Bewegung des Wassers ein
Ende; und doch weils man hinlanglich, dals auch in einem hori-
zontalen Canale (d. h. mit horizontalem Boden) das WWasser ah-
fliefst, indem sich die Oberfliche selbst einen Abhang bildet. Die
allsemeinen Gleichungen I und II geben M — o, sobald J—o 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 Anniherung der Wasseriliche
gegen den Boden vermindert, aber nicht aufgehoben, so lange man
dem Wasser freyen Ablauf iber den gleichformig fallenden Boden
gestattet. : :

Die obigen Gleichungen gelten also nur in Fillen, wo b;h—-]j
ein kleiner Bruch, etwa nicht > 0,05 ist, und dann der gehorige
Mittelwerth zwischen h und H als durchgingige WWassertiefe lings
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 mcht belkiimmert
haben. Sie setzt die Verwandlung der obigen Gleichungen in an-
dere voraus, welche sowohl h als H enthalten. Auch kein teutscher
Schriftsteller hat bis jetzt dieses Problem zum Gegenstande seiner
Untersuchungen gemacht, ein Problem, das nur auf wirklich brauch-
bare Bestimmungen in Bezug ‘auf die Bewegung des Wassers in
reguliren Caniilen abzielt, die bisher noch ganz fehlten. Es ist
sehr begreiflich, dals zuerst die Theorie der Bewegung des Was-
sers in reguliren Canilen niher berichtigt werden mufs, bevor man

- zu
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zu Anwendungen auf natirliche Flufsbette fortschreiten will; und
wenn man die folgenden Betrachtungen mit Aufmerlsamkeit durch-
gegangen haben wird, so wird man um so mehr iiber neuere
Hydrotechniker erstaunen miissen, welche es wagen mogten, jene
Formeln so geradehin auf natiirliche Flufsbette anzuwenden, und
dann aus den sich ergebenden Abweichungen die sonderbarsten
Folgcn zu ziehen, die, anstatt zu beweisen, wie unbrauchbar hier
theoretische Untersuchungen seyen, im Gegentheil darauf aufmerk-
sam machen, wie unentbehrlich dem Praltilker tiefere theoretische
Kenntnisse bleciben, um sich nicht licherlich zu machen. Die Be-
richtigung der obigen Formeln (I. und II. §. 2.) hat ihre grofsen
Schwieriglieiten, insofern es nidmlich darauf abgesehen ist, ihnen
eine allgemeinere Form zu geben, unter der sie fiir jedes Gefill
des Bodens, wofern nur die Geschwindigkeit nicht iiber 5 Fulse
hinausgeht, anwendbar werden, so dafls das Gefill (des Bodens)
auch — o und selbst verneint seyn, d. h. dafs der Boden auch
steigen darf. Die abgeidnderten Formeln miissen daher nicht blos
den Abhang der Oberfliche oder den Abhang der gesammten Was-
sermasse, sondern auch den des Bodens als Bestimmungsstiick ent-
halten, und es mufs dabey zugleich darauf Riicksicht genommen
werden, ob das Vasser freyen Lauf hat, so dafs es am Ende
frey herabstiirzen kann, oder ob es irgendwe durch einen Damm
oder Fallschiitze u. d. g. aufgeschwellt, aufgestaut, aufgestdmmt ist.

Ich habe mir diese Untersuchung hier vorgesetzt, und halte
mich zunichst an die Formel (1* §. 2), die ich unter der Voraus-
- h—H : 1
setzung (§. 3), dals = etwa nicht > 5% als Niherungsfor-
o
mel gelten lasse.
Bey der grofsen Schwierigkeit, dieser so sehr beschrinkten
Gleichung die vorhin, erwihnte allgemeinere Form zu geben, werde

ich zweyerley Wege versuchen,  Es kommt dabey darauf an, nur
4 solche
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solche Voraussetzungen zum Grunde zu legen, die der Natur des
Gegenstandes angemessen sind, und nun alles iibrige der Analysis
zu iiberlassen, die der neuen Gleichung ecine Form geben muls,
welche sich von selbst in die urspriingliche (§. 2. I*) verwandelt,
sobald man darin H =h setst, welches die Voraussetzung ist, wel-
che Chezy bey seiner Grundformel zum Grunde gelegt hat. So
entgeht man der Gefahr, Inconsequenzien zu begehen, denen man
in Untersuchungen dieser Art so sehr ausgesetzt ist.

Erste Methode
B ht

A (b+2h) 0 2. BF).

v 7

zur Verallgemeinerung der Formel M — g1. v

§. 4.
Aufg. Es sey die Wassertiefe im Canale (Fig. 2) nichi
mehr unveranderlich, sondern am Anfange desselben

o N}

am Ende ¢y —H;

die unverinderliche (mittlere) Breite des Breitenprofils — b ;
dic in jeder Sec. abiliessende Wassermenge — M,

das absolute Gefill von 3 bis 4y oder B8 — wy — 2,
die Linge <y &, die hier allemal mit der Linge der hori-

zontalen « 3 einerley gelten kann, — A,
das absolute Gefill des Bodens 8y — ¢,
jedes von 7y aus auf yx genommene Stick wie Y& — x,

die zugehorige Ordinate zy =—— y,
¢ vy wie die 2« 3 horizontal.

Man soll zwischen H, h, b, ¢, A, x und 4 eine allgemeine Glei-
chung unter der Poraussetzung finden, dafs fur Falle, wo H nicht
: : : b® h®
merkhcﬁ von h verschieden ist, genau genug M—g1. {Xof(—m)
werde.
Aufl,
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Aufl. 1. Die vorstehende Gleichung lifst® sich auch so
schreiben;
. bh
A (bT2h)’
wo b h die Fliche des angenommenen ersten Querprofils, und das
#. bh
Ab+2h
profil durchilicssenden Wassers ausdriickt. Bey bestimmten ‘Werthen
von «, b und A bleibt der Ausdruck fir die Geschwindighkeit im
angenommenen ersicn Querschnitte, dessen Fliche — b h ist,
2. bh
A (b+2h’
Querschnitten — h bleiben. Sind aber diese verdnderlich, so &n-
dert sich jener Ausdruck fir die Geschwindigkeit im ersten Quer-
schnitte ab. Ist nimlich die Vassertiefe in der Entfernung x vom

M—o91. bh V

Product 91. V' die Geschwindigkeit des durch jenes Quer-

wofern die Wassertiefen in allen folgenden
8

= OI. \f

ersten Querschnitte therhaupt — y, und y verinderlich, so hingt

jene Geschwindigkeit im ersten Querschnitte von dem Gesetze ab,
nach welchem y durch x bestimmt wird. Ich suche daher den

nittleren Werth von v 5 _;] - auf die ganze Linge A. Findet
mian digsent — S sait MGl B h 3. ¥ %:13.

Weil aber hier gar wohl die Warzel aus dem mittleren

Wcrthe von B——-}l-]—;ﬂ far den mittleren Werth von v b_.___——-_:lz e

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

Werth von 5—_}—13—2—1; — = setzen; dann wird
&b~

3 el

M — Q1. b. h. \;r

% a,
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2. Es hat aber auch diese erleichterte Restimmung von =

noch ihre grofse Schwierigkeit, die sich indessen ohne merklich

nachtheiligen Erfolg durch die Voraussetzung heben lifst, dals jener

mittlere Werth 2 genau genug geiandcn wird, wenn man die Be- .

rechnung so anstellt, als wire die Oberfliche des VVassers eine
schiefe Ebene. Fiir diese Voraussetzung wird

A — h—H
y=h—""Z 0 —1) = (H-—{———-—-—‘).x;
also
f ey Lo Tt g
und nun
+h~—-H - \\
= dx ]
fb+2H+z(h_H).x )
A (@
5 3
3. Es sey nun b + 2 H -+ X (=) X = 1z,
also
X:Z-—-(b+2H).7\
2. (h — H)
wnd
i -
3. (h—H)

so wird obiges Integral
2 ,
= e — b logn. C
io (z ogn. z) -+ C,
welches fir x — o, also hier fir z — b 4 2 h verschwinden
muls. Daher
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s = m;‘—_—_-ﬂ—) [ 2. (b—1)—D. (logn. (b 2 ) —logn. (b+21H)) |
oder

S b

T - i O

19l

Hiermit verbindet man die Gleichung

.
M = g1. bh. v*2. =,
91 1 ?\

§. &
Zur Priffung dient die Untersuchung des Resultats, welches
die Formel fir H — h giebt.

Firr diesen Fall wird h als verinderlich behandelt,

logn. (b 4 2h) — logn. (b + 2H) — dlogn. (b4 2h)

oo d kb
b+2h.
2. (h — H)
== T
alse
= b 2 (h—H)
T sk (hoH) bk
_ib+th—1b
b+ =2h
o
~—bFah’

wie es nach der chezyschen Grundformel seyn soll.

Nur zeigt sich noch in der Bestimmung von & einige Schwie-
rigleit.

Ein
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Ein Theil des ganzen Gefilles, welcher nimlich allen
Wassertheilchen im Canale zukommt, ist: e (§ 4.)5 der ibrige
-Theil h — H kémmt nur den Wassertheilchen in der Oberfliche
zu; den tiefer liegenden gehort nur ein Theil von h — H,

Man denlke sich durch z (Fig. 2) eine Parallcle mit der
8
Oberfliche gezogen, so kommt der Masse H. b. A das ganze Gefill

s + H — h zu; die wirklich fliefsende Masse ist fiir jeden Aungen-
blick Ho by ; ich setze daher fir die gesammte Masse
2
e
0
- :
2 H. (¢ + h — H),
- - H =k !

also nunmehr allgemein

= bH. (e th—H) ;  b.(In.(b+2h)—In(b+2H))\

Auch diese Formel bleibt noch der chezyschen Grundfor-

mel getreu. Setzt man nimlich I — h, wodurch zugleich ¢ =2
wird, so giebt sie
£ bh
M-——-01.bh [ e
9L 2 b e ah)

5. 6.

So lange h > H ist, bleibt 2 H < H-h, also auch « <s+h—H.
For O —h wird x —¢-+h—H; und fir H> h giebt die obige
Gleichung fiir & den Werth von « > ¢ +h — H, d. h. den mittleren
Abhang der ganzen VVassermasse grofser als den der Oberfliche ;
in demselben Verhiltnisse, wie 2 H > h -+ H ist, wie sich gehort.
Daher gilt die Formel ® des vor. §. nicht nur fur H <h, sondern

auch
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auch fir @ = h und selbst fir H>h. Sie gilt also auch fiir das
aufgeschwellte Wasser Tig 3, wo ay >y d ist.

§. 7.
T'ar horizontale Canile, d. h. fir Canile mit horizontalem :
Boden wird ¢ — 0, also
bH

M—9g1.bh. v (h-—H——— 3 b. (logn. (b--2h) —logu. (b ~i-2H)>).

A (h+H)

§. 8

Beym Gebrauche, welchen man von der allgemeinen Formel
(® §. 5) macht, hat man schon angelegte Canile von solchen, die
erst noch angelegt weérden sollen, sorgfiltig zu unterscheiden.
Werden nimlich die gegebenen Bestimmungsstiicke von einem wirk-
lich angelegten Ganale hergenommen, so ‘hat man nie zu furchten,
Data neben einander zu stellen, die nicht neben einander bestehen
konnen. Dieser Fall konnte aber eintreten, wenn man fir einen
erst noch anzulegenden Canal simmtliche Bestimmungsstiicke bis
auf eins, welches gesucht wird, vorschreiben wollte. Ich unter-
scheide daher gegebene, d. h. von einem schon vorhandenen Canale
hergenommene Bestimmungsstiiclie von vorgeschriebenen, die man
fiir einen erst noch anzulegenden nach Belicben festsepzt; Im letz-
teren Falle hat man wiederum Canile mit freyem Laufe von Ca-
nélen mil verhindertem Laufe zu unterscheiden (§. 3)-

Bey jedem erst noch anzulegenden Canale  giebt es ein Paar
Bestimmungsstiicke , die nicht beyde zugleich nach Belieben vorge-
schrieben werden kdnnen, sondern so von einander abhédngen, dafs”
sic nicht einzeln, sondern beyde zugleich aus den ubrigen Stiicken
bestimmt werden miissen. Dahin gehoren bey freyem Laufe die
Grofsen h und H, die H und M, die h und M, die H und ¢, die
h und ¢, die H und b, die h und b, die 1 und A, und die h und
A. Oder: beym freyen Laufe konnen nie h und I zugleich vor-

geschrieben
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geschrieben seynj folglich mufs allemal entweder h oder H gesucht
. -
werden ; aber ausser h oder H immer noch eine andere.

Bey verhindertem Laufe, wie Fig. 3, verhilt sich die Sache
anders. Lassen wir anfinglich die Fallschiitze ganz nieder, so wird
H — ¢ -+ h; die Oberfliche wird horizontal; es erfolgt gar keine
Bewegung und es wird M — o. Wie wir nun die Fallschiiize all-
mihlig erheben, fingt die Bewegung an und der Abflufls durch den
ersten Querschnitt b. h wird allmihlig grofser, je hoher wir die
Fallschiitze aufziehen. Hier findet neben jedem WWerthe von h jeder
beliebige von H statt, nur dafs H<e+h bleiben mufls, und dals
zu jedem anderen Werthe von H auch ein anderer von M gehort,
nimlich ein desto gréfserer, je héher wir die Fallschiitze aufziehen.
Doch kann dieses Wachsen von M nur bis zu einer gewissen
Grinze fortdauern. Die Bewegung ndhert sich némlich bey FEr-
hohung der Fallschiitze immer mehr dem freyen Laufe, bis endlich
der immer tiefer sinkende Spicgel frey durch die Schiitzenoffnung
hinstreicht, also das VVasser ganz freyen Lauf gewinnt.

Hieraus folgt:

Beym freyen Laufe ist der Werth von M allemal ein
Maximum, und der von H ein Minimum. Ich will
. . . . . ! .

jenen immer mit M™ | und diesen mit H" bezeichnen.

Daher gehoren beym freyen Laufe allemal zwey bestimmte Werthe
von M und H, nimlich M™ wund H®™, nothwendig zusammen, so
dafs, neben den iibrigen Bestimmungsstiicken, keine dieser beyden
Grofsen beIiebig vorgeschrieben werden kann. '

Ist aber nicht gerade freyer Lauf vorgeschrieben, sondern
auch Aufschwellung gestattet, so kann neben den yorgeschriebenen
Werthen von A, ¢, b und h auch noch H oder M vorgeschrieben
und hiernach M oder H gesucht werden, wofern nur der vorgeschrie-

: bene
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bene von H > H™ oder der vorgeschrichene von M < M®™ gt
Denn fir H finden alle mégliche Werthe Statt, die zwischen H(9
und ¢ + h — H fallen, und so auch fir M alle mogliche VWerthe,
die zwischen M™ und o (L{uli) fallen.

a2 0)

Die vorstechenden Bemerkungen (§. 6) bestimmen den Ge-
brauch der aligemeinen Formel (©. §. 7). Hierzu gehért nun noch
folgende Erinnerung. Blos in Bezug auf das arithmetische Verhalten
der Grolsen gegen einander konnte bey verhindertem Laufe der
zeu wng (Q) nicht nur durch H > H® gsondern auch durch

i (= ges

, wie wir aus der Analysis wissen. Aber

7

,-welche arithmetisch gar wohl- gestattet

ist, kann physisch nicht angenommen werden. Man thut also wohl,
wenn man bey den anzusteller
Verthen von H die Probe macht, und dann zu lleineren fort-
chreitet. So lange man fiir abnehmende Werithe von H zuneh-
mende von M findet, ist man sicher, dafs man noch nicht H < H®
genommen habe; dals also der so herauskommende Werth von H,
welcher der Gleichung Geniige thut, auch physisch richtig ist, Fin-
det man aber fiir einen abm-h_nend“n Werth von H auch einen
abnehmenden von M, so hat man H <H®) und muls also die Ver-

suche mit gréfseren VWerthen von H machen.

nden iioLercmmuu*cn mit grifseren

Hat man Berechnungen fir freyen Lauf anzustellen, also 1
und M™ su suchen, so bleibt man bey demjenigen Werthe von
H stehen, welcher den Werth vor M grofser giebt, als ihn kleinere
und gréfsere Werthe von H geben. Die Gleichung (®. §. 5) ist
transscendentisch, und man muls daher den Gedanlken aufgeben,
die gesuchten CH‘(CPXI aus ihr auf directem Wege ableiten 7u wol-
len. Man muls sich Pr oberechnungen gefallen lassen. Da man sich
aber sclbst bey algebraischen Gleichungen, wenn sie auf. hohere
Grade steigen, einer dhnlichen Arbeit unterziehen mufs, und in den

42 hier
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hier vorkommenden Féilen Keine grofse Schirfe nothig ist, indem
selbst dic chezysche Grandformel solche nicht zulifst, so wird
man sich in vorkommenden Féllen gern dazu bequemen.

§- 9
Um hier nichts zu ibergehen, was zur genaucren Henntnifs
unseres Gegenstandes gehort, soweit wir dabey einzudringen ver-

mégen, mufls ich noch folgende Bemerkung beyfigen. Die zum

" Grunde gelegte Betrachtung der VWasserfliche als eine schiefe Ebene

Lkann in Bezug auf die Bestimmung des Werthes von M, und daher
auch von b und ¢ keinen bedeutenden Fehler geben. Da aber aus
der Natur der Sache leicht einzusehen ist, dafs Unterschiede in
Werthen von M betrichtlich kleiner in Bezug auf M seyn milssen
als die Unterschiede der zugehorigen VWerthe von H in Bezug auf
H, so ist natiirlich zu erwarten, dafs die aus jener Voraussctzung
ciner schiefen Ebene abgeleiteten Werthe von H mit denen, welche
eine Begrindung auf die wahre Gestalt der Wasserfliche geben
wiirde, nicht so gut susammenstimmen, als die aus didsen verschie-
denen Gestalten der Oberfliche abgeleiteten Werthe von M. Be-
sonders hat dieser Umstand Einflufs auf das Verhalten zwischen H
und A, oder h und A, wenn z. B. gefragt wird, in welcher Ent-
fernung ( fir welchen Werth von A) vom angenommenen crsten
Qucrschni‘ctc die Wassertiefe noch — H seyn werde. Die von der
schiefen Ebene etwas abweichende hohle Gestalt der Wasserfliche
konnte einen WWerth von A geben, welcher von dem aus der
Voraussetzung einer schiefen Ebene merklich verschieden wire.
Da aber fur diese verschiedenen Yoraussetzungen einerley Werth
von A doch nur wenig verschiedene Werthe von H giebt, ecben
weil kleine Unterschiede in den Werthen von H schon merldich
verschiedene VWerthe von A geben lonnen, so hat auch dieser Um-

stand in dahin gehdrigen pral{tischen Fragen keinen bedeutenden
Nachtheil.

Berech-
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Berechnungen
zur ersten NMethode firr horizontale Candle.
b o
Fir Canile mit horizontalem Boden hat man (§. 7)
M=—91. bh. v o (h—H— $b. In. (b+2h)=In. (b-+2 H)),

A. (h+H)
also auch
L 881 b* e L [h_H—__-; b. (In. (b 4 2h) — In, (bﬁ«z}'»}))].
- (I -+ h). M?

Diese beyden Gréofsen M und A sind die einzigen, welche
sich hier geradezu berechnen lassen, doch aber nur in dem Falle,
wenn die geg

ebenen Bestiminungsstiicke von einem schon angelegten
Canale hergenominen sind. Fir erst noch anzulegende Canile muls
allemal entweder H oder h mitgesucht werden, wenn von f{reyem
Laufe die Rede ist; bey nicht freyem lonnen die vorstehenden
beyden Gleichungen zwar als directe Bestimmungen gebraucht wer-
den; doch muls der vorgeschricheme Werth von M nicht > M«
seyn, und der vorgeschricbene von H nicht < H®, Wenn man
also nach der letzteren Gleichung A berechnet hat, so muls man
aus den Werthen von A, b, h und einem Werthe von H, welcher
-etwas lleiner als der vorgeschriebene ist, den Werth von M nach
der ersten Gleichung berechnen. Findet man diesen gréfser als den
vorgeschriebenen, so- konnen- die vorgeschricbenen Werthe von M
und H Statt finden, und der gefundene Werth von A kann beybe-
halten werden.

In Riucksicht auf die Genauigkeit von A s. den vor: §.

Es wirde tiberfliifsic seyn, hier alle einzelne Aufgaben be-
sonders -vorzutragen. Die folgenden sind zur Erlauterung der hier
anzustellenden Berechnungen hinldnglich.

4z * g 110
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Aufg Fur einen anzulegenden horizontalen Canal werden
h, b und A fur die Foraussetzung eines freyen Laufs vorgeschries

(&

ben; man soll H und M finden.

Aufl. Aus §. 6 weils man, dafs hier der W

Maxim. wer‘Jen mufs; letzteres mufs aber nothwendig

: H - o \ 1 1 )
bald mnur TR [i —H—:ib. (ln.(b-+2h)~—In (b+2H))
: h /

ein Max. wird.

Diesen Ausdruck will ich mit A bezeichnen.

Man suche also denjenigen Werth von H, welcher das Max.

von A giebt oder A™ : dann hat man
(m) b. %(M)
M —gr. bh & =,

Ex. Es soll ein 1000 rhl. Fufs langer Canal zu 10 Fuls breit
angelegt’ werden; der Boden soll’horizontal liegen, und das WWas

ser am Anfange dessel 3 Fuls hoch stehen; man soll die in

i, .{lx

1.0
iyt Sep q<-5'= 288
T,

abfliessende VVassermenge - bes

ren  Lauf

Hier darf die Wassertiefe am Ende des Canals nicht auch

cht zu wis-

noch vorgeschrieben seyn; wenn man sie aber auch ni

sen verlangte, so mufs man sic dennoch suchen, um M zu finden,
Es ist aber A — 1000; h — 3; b — 10. Man findet also
o Facidl — 1,2 Fuls,
R e logn. (b 4 2h) — 5,0751738 — In. 10
h3+H ™ 42 2’ logn. (b +2H) — 4,8§202815 — In. 10
h—H — 1.8. Diff, — 234}923-_«
b42h — 16,0. : <E
B ol o1 = 1,;72:;.@:
 Also A 3 (1,8 — 1,2744) = o,1501.
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I FPar B — 1,3 - '
B 3 In. (b + 2 h) = 5,0751738 — In. 10
h-+H 43 In. (b + 2 H) = 4,8362 2319 — In. 10
h—H — 1,7 Diff. — 0,2388919
b Lol — 6.0 : =g
s H o 156 = 1,1944595.
Also i (1,7 — 1,1944) =— 0,1528.
43
HE Far H — 1.4. \ :
5 w7 In. (b4 2 h) = 5,0751738 — In. 10
hEH ;i . In. (b+ 2H) — A,Jn,zqggj - In. 10
h—H — 16 Diff. — 0,2231436
b ;—’,‘.h e L6 Q. e 7\/__‘5__‘
hitaH 1 g ::1115/180
Also / A L (1,6 — 1,1157) == Q,1541
23
1IV. Far H — 1 ¢
e s In. (b + 2 h) = 5,0751738 — In. 10
hbn o o8 In..(b 42 H) — 4,8675344 — In. 10
h—H — 1,5. Diff. — 0,2076394
btsh = 160 ; <5
bzl -~ 170 = 1,0381970:
Also —— .;— (1,5 — 1,03819) — 0,1539.

Man sieht hieraus (mno. I und IV vergl. mit no. 1), dafs
man mit hinlinglicher Genauigleit (no. III)

A(m) — 0,1541
setzen kann; also
H 1 24 Fuls
{m) IE@I
und MY Gieie o ‘\/ s == 10y Cub. Fuls. ol
1000

Des
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Des VWassers Geschwindigheit ist demnach

am Anfange des Canals — -IEZST — 4,57 ¥
10,

am Ende . . - - . = I8 7,64 F..
10. 1,4

Sie tberschreitet also nach und nach diec Grinze, innerhalb wel-
cher der Gebrauch der Formel fallen sollte.

Die vorgeschriebene Griinze erfodert, dafs die Geschwindig-

lseit wenigstens auf keinem merlklichen Theil der ganzen Linge

tber 5 Tufs betrage. Hiernach diirfte also —IE% nicht > 5, also I
10.

- 10 g e -
nicht < ~~~—7§ oder nicht < 2,14 werden, um die Formel mit Sicher-
10.

heit zu gebrauchen. Fir Geschwindigheiten, die tiber 5 Fuls hinaus-
gehen, wird der Widerstand allméhlig grofser, als ihn die Formel
voraussetzt. s wird daher der Werth von H, welcher AT giebt,
grofser als 1,4 Fufs seyn; er muls zwischen 1,4 und 2,14 fallen.
Da aber der Widerstand nur allmihlig mit grolseren Geschwindig-
Leiten grofser wird, als ihn die Formel voraussetzt, und auf mehr
als + der ganzen Canal - Lange die Geschwindigkeit weniger als 5
Fuls betrdgt, so lionnte H doch nicht iiber héchstens 1,6 Fuls
hinaus fallen, und man wire immer berechtigt, M wenigstens — 100
anzunchmen. (5. Anm. zum folg. §e)

e e

Aufg. Fur éinen anzulegenden horizontalen Canal werden
h, O, b und A vorgeschrieben, ohne freyen Lauf zu bedingen;
marr soll entscheiden, ob der Forderung fur H Genuge geschehen
kann , und fir diesen Fall zugleich M finden.

Aufl. Man suche aus der Gleichung fur M (§. 16) den Werth
von M; dann Lerechne man M auch noch fir einen Werth von H,

der
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der Lleiner als der vorgeschriebene ist.  TFindet man letateren

grofser als den zuerst berechneten, so findet der angenommene

Werth von H, folglich auch der berechnete von M Statt. :
s 8

Ex. Es sey A =— 1000, b =— 10, h=3; dabey soll das
VWasser am Ende des Canals noch 2 Fuls hoch stehen. Man fragt,
ob dieses Statt finde, und wie viel Wasser in diesem Falle in jeder
Secunde abfliessen werde?

Die allgemeine Formel fiir M (§. 10) giebt zuerst

S

a s é-—;t—z CI — 5. (In. 16 — In. 14.))
= 0,4. (I — 5.0,1335314)
= 0,1329372
und nun

10. 0,1320372

1000

N — QI. 30. *f

P

= 0b,5 Cub. F.

Anm. Jetzt wire eigentlich erst noch zu priifen, ob die Gleichung, fiir
H < 2, grofsere Werthe von M gebe. Die im vor. §. schon gefiihr-
ten Berechnungen machen aber hier diesec Priifung iiberfliissig.

Ausserdem hat man jedesmal noch auf die gréfste Geschwindigheit
Riicksicht zu nehmen, welche das VVasser im Canale, jedesmal da,
wo man den kleinsten Querschnitt hat, erlangt. Der kleinste Quer-
schnitt ist hier b. H — =20, also die Geschwindigkeit in demselben

5

5 e 5 : i
= 992 — 4,975 Fuls, fillt daher noch innerhalb der vorgeschriebe-

20
nen Grinze. Hierdurch wird dann auch die Richtigkeit des Resultats
am Ende des vor. §. bestitigt.

Va1
Aufg. Fir einen anzulegenden horizontalen Canal werden,
ohne Bedingung des freyen Laufs, h, b, A und I vorgeschrieben;
man
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man soll entscheiden, ob diese Bestimmungsttiicke alle neben einan-
der bestehen konnen, und fur diesen Fall H finden.

Aufl. Aus unserer allgemeinen Gleichung folgt

M>2. 5! - !
— - ""53"‘*:7_ } [h—-—ﬁ—w 1 b Clrz« (b-+2h) —In (b -%AQE{}:‘)].

Der ganze Ausdruck zur Rechten heilse A, so suche man

denjenigen Werth von H, welcher
: M2 A

8281. b® h?

giebt.

Dann untersuche man, ob fiir éinen etwas kleineren Werth
von H der von ‘A griolser werde. In diesem Falle hat die Aufgabe
Statt, und der gefundene Werth von H ist der gesuchte.

Anm;: Zu dicser letzteren Priifung ist sclten noch eine hesondere Rechnung

5

no6thig, indem sich die Bewrtheilung schon sus den VVerthen von A

< 9 o . . r r 1 Yo
ergiebt, die man fiir die verschiedenen VV erthe von H erhalten hat.

Ex. Es sey h=13, b=12, A= 1000 vorgeschrieben; der

@]

borizontale Canal soll in jeder Sec. 20 rhl. Gub. F. Wasser abfiih-

/

=)

=]

i

ren. Findet dieser Werth von M Statt, und wie grofls ist dann H?

& 2 ]\ 2.
Ich berechne nun zuerst demn Werth von —T L :
g281. b* b?
M2 A

finde e e
g281. b® h*

= 10,0053

Es soll also

H :
Hy (3 — H — 5. (ln. 16 — In. (10 -+ 2 H))) = 0,00537

werden. Ich finde nun



.FﬁrH‘—:i,z
22
- s b 16 iy
A= _—. (08—5 (In160—In 144))

ol

- ;% (0,8 — 5. 0,1053605 )

— 0,II558§.

W Fur H — 2,7
ey s
A 57 Co,g 5. (In. 16,0 — In, l;,@}:)

27
= <. (06,3 — 0,191106
57 (0,3 h1Q )
= 0,05I%.

I Fur H = 2,95

2,95
A= 23 6 H1gian,
5,95

7.

V. Fir H = 2,97

A = 2'92. 0,0I12I = 0,00557.
5,97

V. Far H — 2,08
2,08
A = 2%, 0,00748 = 0,00372.
son 74 7

Nun soll A — 0,00537 werden; man ersicht also aus III, IV
und V, dals sehr nahe H — 2,57 seyn muls.

Anm., Man darf es sich nicht befremden lassen, dals die beyden so wenig
verschiedenen Werthe von I (IV und V) so sebr verschiedene VWerthe
von A geben. Denn hier kommt es auf die verschiedenen Abhiange der

berfliche an, also auf h — H; diese Differenz ist ne. IV — 3 — 2,07
= 0,035 hingegen no, V = 3 — 2,98 = 0,023 also no. IV um die

4" Halfte

D
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Hilfte gréfser als no. V. Und so ist auch 0,00557 um die Hilfte grifser
als o,00372, welches in diesem Falle der Natur der Sache angemessen,
weil sich die Werthe von M2, die man aus no. IV. und no. V. erhilt,
sehr genau wie die verschiedenen Abhinge der Oberfliche wverhalten
miissen, und das Verhilinifs der VVerthe von A mit dem der Werthe
von M einerley ist. © Es liegt also hierin eine neue Bestdtigung der
Brauchbarkeit unserer allgemeinen Formel.

§. 14.
Aufg. Fir einen anzulegenden horizontalen Canal sind h,

H, N und M vorgeschrieben, ohne freyen Lauf zu bedingen; man
soll entscheiden, ob der Forderung Genuge. gesche;‘lwn konne, und

fiir diesen Fall & finden.

Aufl. Unsere allgemeine Gleichung gieht

A (H+h). M

e be. [Iu-»H—-—% b. (In. (b+2h) — In. (b+2H)>].

Die Griofse zur Rechten heilse A, so suche man denjenigen
VWerth von b, welcher
8281, h*. H
giebt. Dann uantersuche man, ob fiir einen kleineren Werth yon H

1 : ¢ 5
der YVerth von H%—h . A grolser werde 3 in diesem Falle findet die

Aufgabe mit dem gefundenen VVerthe von b statt.

Ex. Es sey h = 2 Fuls (I‘]ll.), H— 1,55 = 1000 und M= 10
C. F. vorgeschrieben; kinnen diese Vorschriften Statt finden, und
wie breit mufs dann der Canal angelegt werden? =

A. (H+h). M2
g281, h®. H ’
A.(H 4 h). M* = 1000. 3,5.100

R eaas

Ich berechne zuerst den VWerth von

und finde

Es
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Es mufs also b so genommen werden, dafs man A = 7,04

finde. Man findet aber

I. Fir b = 2

A= g (Q,s — (In. 6 — In. 5)) offenbar zu liein.
Il. Fir b = 2.5
A = 15,625. (0,5 —1,25.(ln. 6,5 —In. 5,5))

noch zu klein.
L Fiar b = 2,7
19,68. (0,5 — 1,35. (In. 6,7 — ln. 5,7))
19.68. 0,28178
5,54.
V. Fur b = 3,5
A = 42,87s. Co,s — 1,75. (In. 7,5 — In, 6,5)};
42,875. (90,5 — 0,250426)
= 10,707. :
V. Fir b = 3,1
29,79 (o,s’ — 1,55. (In. 7,1 — In. 651))
20,79 0,2646 -
7,882,
3 ‘ :
= 27. (0,5 = 1,5. {In. 7 — In. 6))
= 27. 0,2687
= #4585,

I

S
Il

I

>
I

i

Il

Vi Fir b

_.p
|

Ohne weiter rechnen zu diirfen, ersieht man hieraus, dafs b
zvwischen 3 und 2,9 fallen, doch aber niher an 3 als an 3,9 liegen
miisse. Man hat daber hinlinglich genau

b = 2,97 und' A = %,04.
43 * Man
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Man hat nur noch zu priifen, ob die vorgeschriebenen Werthe
von H, h und M neben cinander Statt finden.
Fir H = 1,4 F. wird
A = 36,2 Co,é — 1,48, (In. 6,97 — In. 5,77))
= 8,395

H I.4.
and = 4 - % 8,395 — 13,458.
H-+h i o
Yorher war
H 1.5
e e
]T’}"h 3,5 7,94 23

Demnach finden die vorgeschriebenen Werthe Statt, und man kann

b = 2,97 oder schiechthin b 3 Fuls nehmen.
; 3
Die grifste Geschwindiglieit des Wassers im Canale ist
e
= ——— a1 Fuls,
2. 1,5

also noch innerhalb der unserer Formel vorgeschriebenen Grinze.

Aufe, Flur einen anzulegenden horizontalen Cancl sind A,

schrieben, wie bisher ohne Bedingung des freyen

Laufs; man soll entscheiden, ob die vorgeschriebenen I erthe neben
einander State JSinden, und wie grofs dann b seyn musse.

Aufl. Unsere allgemeine Gleichung giebt

A. M2 h* -
e S Be R —In. (b+2m) )]
828r. b* 0~ h-ril [ e e , )]

Wird nun die Gréflse zur Rechten mit A bezeichnet, so
suche man denjenigen Werth von h, welcher
A M2

e oo
828i.. b> 11

gicht,
Dann
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Dann untersuche man, ob ein kleinerer Werth von H den
von H. A grofser giebt. Findet sich dieses, so finden die vorge-
schriebenen Werthe Stait, und der gefundene VWerth von h ist der

gesuchte.

Ex. Es
Fuls lang und 10 Fuls

[tthlgraben mit horizontalem Boden zu 1000
sreit angelegt werden; das VWasser soll am
o O 7

Ende 2,5 Fufs hoch ver der Schiitzenffnung stehen und dabey in

o)

jeder Sec. 20 Cub. Fuls Wasser abfliessen. HKann dieser Forderung

Gentige geschehen, und wie grofs mufs h werden?

Ich finde zuerst

A M2 1000. 400 Cotass
: e e e 01032,
7 9 2

8281. bi. H 82 8T "looD+2;5 ' 93

Es soll also h so genommen werden, dals A — 0,0193 werde,

wenigstens beynahe, Ich finde nun

E Fir h — 2,6 Fuls. :
5 6,76 - 1 I te)
= (o1 — 5. (In. 15,2 — In. 15),,
676
== =L D053y fs.
s10 b 33/ At gl’OS :
I For h = 5 55
6,502
A= — (o005 — 5. (In. 15,1 — In, 15))
6502
oSt he 26 rofs.
5010 S L
II. Fir h.— 2,54
645 :
A ,04 — 5. (In. 15,08 — In. 15
son (O‘ 4. 5 ( P ))
— {J—%-s— 0,0I34
504
= 26,0171

Man
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Man sieht, dafs der Werth von h, welcher genau A-=—0,01932

giebt, nur unmerklich von 2,54 verschieden seyn kann. Er ist sebr
genau =— 2,545. Auch ist leicht zu tiberseben, dals bey einem so
geringen Abhange des Wasserspiegels von nur 0,045 Fuls oder o,54
Zoll auf 1000 Fufs der Werth von H, A gewifs zunehmen misse,

sobald man H lleiner nimmt.

Auch fallt die grolste Geschwindighkeit des Wassers im Ca-
nale innerhalb der Grinze, welche auf unserer Formel vorgeschrie«
ben ist. Es ist also b =— 2,545 der gesuchte VVerth von b.

Berechnungen
-

zur ersten Methode fur Candle mit gleichformig abhangigem Boden.

§. 16,

Bev Betrachtung abhinsizer Canile, worunter ich hier alle-

v 5] D 9

mal Camnile mit abhiingicem Boden verstehe, hat man es mit sechs

Bestimmungsstiicken zu thun; A, h, H, ¢; b und M (§. 4). Ihe

allcemeine Gleichune zwischen diesen 6 Groéfsen findet man oben
te)

(§- 5. @)

Auch hier hat man freyen Lauf (TFig. 2} und verhinderten
(Fig. 4) von einander zu unterscheiden. Bey horizontalen Canilen
mufste allemal H <h seyn; bey abhingigen kann nicht nur H= h,
sondern sogar I > h seyn, und diec allgemeine Gleichung behilt in
jedem Falle ihre Giiltigkeit (§. 6). Nur muls ¢4 h — H bejaht
bleiben, oder ¢ 4+ h > H seyn.

§ 17,
Aufg. Es werden h, b, A und ¢ vorgeschriebens man soll
die zusammengehorigen Werthe von H und M fur freyen Lauf

finden.
Afl«{f],



Aufl. Die allgemeine Gleichung (§. 5. ®.) giebt
A. M2 H. (¢+h—H) ( b. (in. (b+2h)—In.(b »{~2H)>~)

- I
8281. b®. h* H+h 2. (h—H)

'

Der ganze Ausdruck zur Rechten heifse A, so suche man
denjenigen Werth von H, welcher AM™ (das Max. von A) giebt;
alsdann hat man ;
b® h* A™

N e

A
oder
_ (m) : %
f*f’i{m} = 91. b h. vﬁ y?;_,/;i_mﬁ. 5
\

und der zugehérige VWerth von I ist zugleich ein Minimum.

Ex. VWenn man eiven 1ooo Fuls langen Miihlgraben zu 10
Fuls breit anlegt, in welchem das VVasser am Anfange 4 Fuls hoch
steht, und dessen Boden auf die ganze Linge 2 Fufs Fall hat; wie
hoch wird das VWasser vor der Schiitzensffnung stehen, und wieviel
wird in jeder Sec. abfliessen?

Hier ist A — 1000; b — 10; h=—4; #¢—= 2. Ich finde nun

1. Fir H =—= 3,5 Puyls \
X 355- 255 i i0. (In. 18 — In. 17)

755 2. 0,5
= 1,166. (I — 0,57158) = 0,5.

II. Fiur H — 3,6
A= 3,6. 24 . To (In. 18 — In. I7,2))
7:6 0,8
= 0,490.

1I1.
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Hl: Bir H — 34
e 8.4 2.5 CI o 10 (In. 18 — Lx .16,8:33

74 1,2
= 0,488-
Man sieht, dafs sehr genau
A®™ — o5&
P bRV
seyn muls; also .
HW _— 5.
Hieraus wird nun
10. 0,5
M — g1 10. 4. V s
1000

=

= 9I. \f 8 —J257 ub. Fuls,

Da die VWassertiefe am Ende des Canals 3,6 T. betrict, also
L] o e
hier am kleinsten ist, so ist die grofste Geschwindiglicit des VWas-
sers 1m Canale
25
o e A»ZM o 7,7[4 Fufs.

10. 3,6

Am Anfange des Canals ist sie

—_ Y = 1534"’2 Fl’ri’;n

und daher das Besultat weniger sicher.

§- 18.
Aufg. Fur einen anzulegenden abhingigen Canal werden
H, b, A und & vorgeschrieben, ohne freyen Lauf zu bedingen;
man soll entscheiden, ob die Forderung Siatt finde, und fur die-
sen. Fall M angeben.

Aufl. Man verstehe unter A dieselbe Grolse wie im vor. §.
und berechne aus b, H, b, A und ¢ den VWerth von A, so crhiit

man hiernichst
A M2



A M2
S s
also
¢i. bh. ¥ bA
M =
; v
oder auch

b A
5 . b I . S
M 9t. bh. v 5

Man berechne nunmehr auch aus h, H’, b, A und ¢, wo ich
unter 1’ einen Werth verstehe, der etwas kleiner als der gegebene
H ist, den Werth von A. Ist dieser gréfser als der vorige, so fin-
den dic vorgeschriebenen Bestimmungen Statt, und der gefundene

Werth von M ist der {.;esmhw, Im entgegengesetzten Falle konnen

schriebenen Bestimmungsstiicke nicht neben einander be-

die ¥

stehen. S. die Anm. zum folg. §.

§. 109,

Aufg. Man will durch einen abhangigen Canal von der
Linge N und Breite b in jeder Sec. die FWassermenge M ableiten;
die Wassertiefe amn Anfange des Canals soll = h, am Efide — H
seyn. Jdlan soll ¢ bestimmen.

Aufl. Die Bedingung des freyen Laufes fillt, wie vorhin,
. : ‘ AN A
weg. Zur Abkiirzung setze man den Werth von ——— = N,

5381, b B

so giebt unsere allgemeine Gleichung

g
N
< = -
+2h)—<In:(b-+2 H})‘ -
2. (h — H) ”')
also

44
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(H+h). I

i (I _b(ln(bt2h)—In b+ 2}1)))_

¢ H ~ h-|

2. (h — H)

Man berechne nunmehr aus A, b, ¢, h und B’ (in der Be-
deutung des vor. §.) den Werth yon M nach (®. §. 5). Findet

ok

man diesen gréfser als den vorgeschriebenen, so finden die yorge-
b o]

<

schriebenen Bedingungen Statt, und der gefundene VWerth von ¢
ist der gesuchte.

Anrn, In allen Fillen, wo H> h Bedingung ist, mufs nothwendig zu H” ¢cin
sréfserer VWerth von M gehoren, als zu H. In solchen Fillen erhilt
man also im vor., §. den Werth von M und im jetzigen den von ¢ alle-
mal richlig, ohne dals eine hesondere Prifung hinten nach anzustellen
ware,

ELx. Wenn in einem 1ooo Fufs langen Canale zu 10 F. breit
in jeder Sec. 6o C. F. VWasser abfliessen sollen, so dafs dic VWas-
serticfe am Anfange desselben 2 F., am Ende (vor der Schiitzen-
offnung) 3 Fuls betrigi; wic grofs ist das absolute Gefille ¢, das
man dem Boden geben mufs ?

Hier ist A = 1000; b =10; h —2; H—13; M—60. Ich
finde nun zuerst
B e e v

8281. 1000. 4. 8281
ferner

In. (b + 2h) = 2,63905%

In. (b+2H) — 2,772588
also
o (3 -F2) ooy

3. (I = E."_%Lﬁ_sj_>

==y L 035435, —= 184 Puls.

9097

L=
&)
o
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§. 20

Aufg. Fiur einen anzulegenden Canal werdem Rk, b, A, 3
und M wvorgeschrieben; wman soll entscheiden, ob der Forderung
Geniige geschehen konne, und fur diesen Fall H Jinden.

Aufl. A habe die Bédeutung wie §. 17, so suche man dens
jenigen VVerth von H, welcher
A, M2
—_ . — A
g§281. h? b®

giebt.

Dann berechne man aus h, b, A, ¢ und H’ (s: §. 18) den
VWerth von A. Findet man diesen grofser als den vorstehenden,
so finden die Bestimmungsstiicke Statt, und der gefundene VVerth
von H ist der gesuchte.

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

Ex. Es soll ein 1000 Fuls langer Canal zu 10 Fufs breit an-
gelegt werden; am Anfange desselben soll das Wasser 2 Fuls hoch
stehen; der Boden soll 1 Fuls Gefill erhalten, und in jeder Sec.
sollen 30 C. F. VWasser ablliessen; geht dieses an, und wie grofs
miifste dann H werden?

Hier ist
A—=1ocos b=—1Jo; h—3. . s—1: M- 36
¢+ h ist = 3; also muls H < 3 seyn.

Ich finde nun zuerst

A. M*? 1000. 900 5
8281 b* B* — gagr.goc0 oo )
gnd nun ferner
4"} L I¢




|

A 2505 <I = Lo“m(l‘nl,%:—-— In. IS)),

ek

I. Fir H — 2,6 .

A= 2504 ¢ 10. (In. 14 — In. 15,:»,}}
4,6 : — 1,2 )
= 0,2201. G,3I47 — 0,071I.

1L Fir H — 2,8
A - 2802 ¢ 10 (In. 14 — In 156)

458 : ‘ ey I)G )
== 0,0375.

IV. Fir H — 2,85
N 0,0319.
V. Far H — 2,9 i
A = 0,0194.
| Vi. Fir H — 2,86

.4_4 —— 0}0268.

Blun sollte aber A — o0,02%1 seyn; also miifste eigentlich der
Werth von H zwischen 2,85 und 2,86, aber 'doch niher an 2,85
fallen, z. B. — 2,858 genommen werden, wenn so feine Bestim-
mungen hier Statt finden. Man kann daher H — 2,86 beybehalten.

2

Aufg. Fir einen anzulegenden Canal sind hy A, e und M

vorgeschrieben; man soll b finden. Es wird dabey freyer Lauf
bedungen. ,

Aufl.
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: v allgem Gleichung (©. §. 6) folgt
A. (H-+h). M? ln (b+2h) —In. (b —FZJ))
g2g1.h2 H. L) < S7th o 1)

.

Weil aber hier nicht zuglei (,’1 I vorgeschrieben seyn kann, so
gsetzen wir dafir

A M2 b {3 e ) ( n.b+2h)—In. (b} 2}1)))
gagr. h® H+ 2. (h—H) :

wo b und H zug?cich bestimmt werden.

Der ganze Ausdruck zur Rechten heifse A. Man suche nun
zu einem angenommenen VVer the von b fiir nach einander folgende
Werthe von H die zugehorigen Werthe von A, dann ebenso fiir

einen 2ten Werth von b und naeh einander folgende VVerthe von
H die zugehorigen Werthe von Aj; ebenso fiir einen j3ten Werth
von b u. s. f,, E)ao man jedesmal auf das zu dem angenommenecn
Werthe von b 1 A (Max. von A) kommt. So kommt
man also nach und nac ‘h auf verschiecdene Werthe von A(m),

e = Pe M* :
Derjenige Werth von A(m .- welcher — = e wird , be-
1
stimmt das Ende alier Rechnung, und die zugehérigen VWerthe von

b und H sind die hierher gehorigen.

Ex. Es sey A—1000; ¢ —=1;h=3; M= 20.

Ich finde zuerst

AL T2 1000. 400
e — 5,307
828i1. h 8281.9
Hier, wo freyer Lauf bedungen ist, mufs H<h genommen
werden; also H < 3. Die Berechnung giebt nun
‘%

——
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350 =
Loliirh =— 2 und 1 = 1.3
A §_I_a&2;2 (I a2 (In. 8,'—,— In. 5,6))
4'.’8 2,4

= 6,6.0,7028 — 4,6384.

II. Fiir b — 23 H — 2,1
A ool et L o 6,,4))
5,1
= 6,2588. 0,7168 — 4-;485

HL-Fiee b =— 3, H— 16.
. 1,6. -(In. g —In. 5,
A:?ji%,(l__zang n52))
4.6 2,8
= 6,6783. 0,6923 — 4,6233.

Man sieht hieraus, dafs, fir b — 2, A®™, welches — 5,367
seyn soll, zu ldein ausfillt; dafs man also b noch etwas grofser
nehmen miisse.

V. Fir b — 285 H — 19
e b H— n4
b* H. (¢ 4+ h — H) — 36,672
i -h-- 4,8
In. (b + 2 h) — In. g1 — 4,394449 — In. 10
Inn(b+ 2H) — In. 5,7 — = 4,043051 — In. 10
Diff. — o,351398
2, (h —_ H) = 2,4;

also

A

|

36,672 {2 S
4:8 2,4
7,04. 0,6925 — 5,2908.

I

¥ Firb=—=12,1; H
¢+ h — H

2
2

il

b® 1.
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b* H. (¢ + h — H) = 37,044

Bt h— &

In. (b + 2 h) = In. 8,1 — 4,394449 — In. 10
In. (b 4+ 2H) = In. 6,1 — 4,110874 — In. 10

Diff. — o0,28357

|

2 (h —H) = 2;

also

A

|

SLOM fr . B 028357
b - 2
— 7:400. 0,70224 — 5,303,

YL ¥ic b — 21 B 1.6
& “‘}* h— 2,4
"h.oAcs +h — H) — 9,261, 1,6. 2,4 — 2556
H -+ h — 456
Wi (b2 h) — 5 4
In. (b + 2H) — 3,9702g2 — In. 10

B

Diff. = o,424157
2 (h—H) =28
also

35,56 2,1. 0,42415
A — 3—’~—. Toee = g
4,6 ( 2,8 )

= 7,730%4. 0,6819 — 5,271.

Man tibersieht hieraus, dafs fir b = 2,1 der Werth von A™
sehr genau zu H = 1,8 gehort; und man kann ohne Bedenken
b-— 3,15 und H — 1.8
setzen. Die‘Gcsclmimjiigkeit des Wassers im Canale ist da, wo sie
am grofsten ist, — = = 5,17 und weicht also im Ganzen
2,15 1,8
nicht merklich von der festgesetzten Griinze ab.




Qo
Ut

. 22
Aufg. Fur einen anzulegenden Canal sind, ohne Bedingung
des freyen Laufs, H, h, N, ¢ und M wvorgeschricben; tnan - soll
enlscheiden, ob der Forderung Genuge geschehen hann, und fir
diesen Fall b finden.

Aufl. Die Grofse zur Linken in der ersten Gleichung des
vor. §. heifse N, die zur Rechten A, so suche man denjenizen
y ’ ] o

Werth von b, welcher A = N macht.

Dann berechne man aus h, A, ¢, b und H’ (s. §. 18) den

Werth von M nach der allgemeinen Gleichung. Findet man solchen
D o]

grolser als den yorgeschrichenen, so findet die Aufgabe Statt, und

der gefundene Werth yon b ist der hierher gehorige.

Ist H > h oder nur nicht viel kleiner, so bedarf es diescr

Pritfung nicht.

Ex. Es sey A — 12000, ¢ — 1, h =156, H = 16,6 und
Bl — 4000 C. Fufs; man soll b finden.

Ich finde zuerst
A (H + h). M?
mga}b,é. TeNE 8281. 424
= 17206203,

_ 12000. 20,6. 16000000

e

So grofs soll also A werden.

Setzt man b — 250, so wird
A = 15625000. 0,0760 = 1187500,
und man erhilt nun mit iiberflufsiger Genauigheit
== S0 o S 8458
1187
oder in einer ganzen Zahl
b = 243-Fuls.
: Die
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Die gréfste Geschwindigleit im Canale ist uur
000 S
""‘i“”'—-’ aISO < 2 ]-.ufS‘
10. 242,35

v gu 23,

Bey Anlegung schiffbarer Canile hat  inan hauptsichlich
zweyen Forderungen Geniige zu thun: 1.) dals die Tiefe den grols-
ten zur Schiffahrt' auf einem solchen Canale bestimmten Schiffen
gemils sey, also nirgends unter ein bestimmtes Maals fallen dirfe,
und 2.) dafls die Geschwindigheit in eine bestimmte Grinze einge-
schrénkt sey. Bey Bestimmung der letzteren Lommt es darauf an,
ob die beladenen Schiffe grofstentheils aufwiirts oder grofstentheils
abwérts fahren. Im ersteren muls man fiir eine kleinere Geschwin.
diglteit sorgen als im letateren. Aus der Beschaffenheit der zur :
Falirt bestimmten grolsten Schiffe giebt sich sowohl die erfoderliche
geringste Tiefe als die geringste Breite, welche man dem Canale
vorschreiben kann, also der Werth von b. h und von b. H; und
aus der gestatteten grofsten Geschwindigkeii ¢ giebt sich dann auch
M=c. b.h oder — c. b, H, nachdem h oder H kleiner ist.

Soll ein Canal in einen Flufs eingeleitet werden, so dals der
Boden bey der Vereinigung mit dem Flusse in der Tiefe H*unter
der Oberfliche des Flusses liege, so hat man schon H, A\, b und
M als Data, und man hat noch h und ¢ zu bestimmen. Am be.
quemsten 1st €s nun h — H zu nehmen, welches ¢ — Z\_{b—f E}i}j—‘g

8281. b3, h?
glebt,

Die Héhe der Erdoberfliche an der Stelle, wo der Canal
seinen Anfang nehmen soll, tiber der Oberfliche des Flusses, in
den er getithrt werden soll, sey — H", so ist die Tiefe des Canals
am Aniange, bis zu welcher er ausgegraben werden mufs, — H»—¢,

5 Diese
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Diesc kénnte aber zu bedcutend seyn, um an ihre Auwsfihrung zu
denlien. Unsere Formel dient, dieses niher zu beurtheilen.

Wiire z. B. VW (Fig. 5) eine Linie auf der Erdoberfliche,
wo sich ein fliessendes Wasser befinde, das durch einen schiffbaren
Canal mit dem Flusse (oder auch dem Meere) bey K verbunden

werden sollte, so konnte die Hohe iiber der horizontalen B A zu

betrichtlich seyn. Wire z. B. B A — 16000 Fuls, DB = 8o, so
. s 4 I
wiire das relative Gefidll von D nach K = -—;34-— = =
1600 200
Ich will annehmen, es diirfe b nicht unter 18, und h — H

nicht unter 4 Fufs genommen werdén, so hiite man
.
200. (18 4 8)
Diese ist fiir die Schiffahrt viel zu grofs, auch wenn man nach den

die entstehende Ge-

=GPy — 10,7 Fuls.

schwindigleit

oben vorgetragenen Bemerliungen in Bezug auf die Grinzen der
Anwendbarkeit der Formel nur g F. annehmen wollte.

Finde man aber die Geschwindigkeit der Schiffahrt nicht
unangemessen, so hitte man doch noch auf einen zweyten Umstand
Riicksicht zu nehmen.

»

Es konnte nimlich die zur Ableitung bestimmte VWassermenge
M zu klein zu seyn. Lieferte z. B. das fliessende Wasser bey D 300
Cub. Fuls in jeder Sec., so finde die Anlage von D nach K nicht
Statt. Jetzt mifste ¢ so genommen werden, dals in jeder Sec. nur
300 C. F. Wasser abflicssen. Man hat ndmlich
A-.(b+2h) M*  16000. 26. 90000

8281. b® h® ~  828I. 5832. 04
12,06 Fuls.

I
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Es mufste also der Canalboden in AC herab so tief gelegt
werden, dafs BC= 12,00 F. wiirde; diese: gibe DC — 8o — 12,06 =
beynahe 68 Fufs. FEinen Canal aber, der, wenigstens bis auf eine
gewisse Streclie hin, 6§ Fufs tief ausgehoben werden miilste, wird

woinl Niemand im Ernste in Vorschlag bringen.

Mar wird in diesem Falle den Canal yon D nach ¥ hin an-
legen, und darin mehrere Schleussen bey £, I', G und H anbringen.
Am Anfang einer jeden Abtheilung, bey m, soll die Wassertiefe — h;

am Ende, bey n, =H seyn. Ausserdem sind M, b und%gegeben.
Wieraus hat man nun die Linge einer jeden Abtheilung und ilire

Anzahl zu berechnen. Ich bezeichne nun die Linge einer jeden
Abtheilung mit A/ und das absolute Gefill des Bodens mit & (auf

. i 3 §
die Linge A’). Setat man - = a, so hat man & = a. A’; dieses

statt ¢, und A stait A in die allgemeine Gleichung (§. 17) gesetzt,
gicbt den Werth von N

Zur Abkiirzung sey
- M2
=Ny
8281. b® bh? /

b.(ln. b+2H) —n. (b+2h))

1— A,
2. (H— h)
so wird :
H (aN -4 h—H)
N = e e
= H-+h =
Hre HA HoW
T H+h H+h 7
also
X HA (H—h)

— HAa—N (HTh'

45 * Tm
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Im vorstehenden Falle ist h — 2t - »7‘8—0—

16000

0,005 b == 38 M — 265 Bie el H kénnen wir den Um-
stinden gemifs festsetzen. Damit nun der Abtheilungen nicht zu
viele werden, weil der Schleussenban Lostbar ist, so wollen wir

H = 10 Fuls annehmen. Hiernach finden wir nun
E\"T‘ (.]:I h S, —7,,9‘»9§E,O;,1;4;__‘- el & GaneE
- 8281. 5832. 16 a0
4. I8 v oag 26)
‘ 2.6
— 1 — 3 (5637586 — 3,258096)
= 2
= 0}430765
also
S 10. 0,43076. 6

10. 0,43076: 0,005 — 0,00163
= 1292-Euls;
folglich die Anzahl erfoderlicher Schleussen
16c00

== — == L.
1292

Es ist aber 1s. 1292 nur — 15504. Man kann also einer
jeden der 12 Abtheilungen eine Linge von 1292 F. geben, und den
Ueberrest von 496 F. zur 13%en Abtheilung bestimmen , die an-ih-
rem Ende die 13te Schleusse hat.

Fir jede der ersten 12 Abtheilungen ist das Gefill des Bo-

12 < : :

dens ¢ — 1292 = 6,46 Fufls,’ welches fiir diese 12 Abtheilungen
200 :

fusammengenommen & = 13. 6,46 — 77:52 Fuls betrigt, und fiir

'3
die 13t noch i s 2,48 F., also fiir alle zusammen 77,52 -+ 2,48
200

= 8o F., wie erfodert wird.
Das
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Das absolute Gefill des VVasserspiegels in jeder der ersten
12 Abtheilungen wire hiernach, bey bestindigem Abflusse von 300
C. F. in jeder Sec.
e +h — H = 6,46 +~ 4 — 10 = 0,46 F.
= 5,52 Zoll.

Die Riuckfahrt der Schiffe, um sie aus der Tiefe H auf die
Hohe bey D zu bringen, wird durch Einlassung derselben aus dem
Flusse H in die Abtheilung no. I und dann durch nach einander
folgende Erhebungen aus jeder Abtheilung in die nichstfolgende
mittelst des VVassers selbst bewirlt. '

Ich habe hier nur im Allgemeinen auf solche Anwendungen
hindeuten wollen, ohne, wie es sich von selbst versteht, mich ins-
besondere in die Mittel zur Anlegung schiffbarer Canile einzulassen.

Berechnungen

zur ersten Methode fur Candile mit gleichformig steigendem Boden.

0. 24.

Es sey a’7y (Tig. 6) horizontal und « 7y 3 y das Lingenprofil
eines Canals mit steigendem Boden, # 8 der y 3 gleichlaufend ;
ay = Hund v3 = h, so ist

das Gefill der VWasser-
fliche auf die ganze =y3—(e/ztay)y=h-—e¢—H,
Linge 3 v oder A :
wofern die Hohe « «’ mit ¢ bezeichnet wird.

Wenn man aber bemerkt;, dafs das Gefill des Bodens in
diesem Falle verneint ist, also der VWerth von & verneint ausge=
druckt werden muls, so bleibt das Gefill der Wasserfliche auch
im jetzigen Falle

=h -+ & — H.

Dieses

B ]
o L= 3
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Dieses Gefdll kommt der ganzen Masse zwischen « 8 und y 3
zu, die = . b. A ist. Die wirklich abfliessende Masse ist aber auch
H+h
_2H (¢+h—H)
H+h

. b. A; daher wie oben

hier (wie §. 5) =

Es hat also die Formel §. 5. © eine noch gréfsere Allge-
meinheit als §. 6 erwihnt worden; sie gilt fir bejahte VWerthe
von &, fir ¢ = o und fir verneinte Werthe von &3 nur mit der
schon oft wiederholten Erinnerung, dals’ die Geschwindigkeit des
VVassers nicht viel iiber 5 Fufls betragen soll, weil sonst die Re-
sultate der Formel fiur die Ausiibung desto unsicherer werden, je
mehr die Geschwindigkeit tiber 5 F. hinausgeht. Die bisherigen
allgemeinen Auflésungen finden also auch hier ihre Anwendung; ich
will daher fir den jetzigen Fall nur einige Berechnungen in Bey-

spielen beyfigen.

§. 25
1. Ex. Es werden fiir den freyen Lauf folgende Werthe
vorgeschriecben: A\ = 1000 rhl. F., b=10, h=4, ¢ = — 2; man
soll H und M finden.

Man verfdhrt ganz so, wie oben §. 17. Da h + ¢ — H, also
hier 4 — 2 — H bejaht seyn mufls, so muls H < 2 werden. Die

Berechnung giebt nun

I. Far H = 1 Fuls
H (¢ +h— H)
H-+h
In. (b+ 2h) = In. 1§ = 2,8090371
In. (b4 2H) = In. 12 = 2,484¢06

Diff. = o0,405405;

=:0,2

also
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alse
== 0% (1 o 4"0246—5)
= 0,0684.
II. Fair H = 0,9 ‘
SleEl s

H+h

In. (b+ 2 h) = In. 18,0 = 5,192957 — In. 10

In. (b4 2H) = In. 11,8 = 4,770084 — In. 10
Diff. = 0,422273;

alse
22273
A — 0,20204 (1 = :‘}ifé)z_ﬂ
= 0,00443.
III. Fir H = 1,2.
: oiRes
N mo ) = 0,1846

H+h
In. (b+2h) = In. 13,0 = 5,192957 — In, 10
In. (b4 2H) = In. 11,4 = 4,736198 — In. 10
Diff. = 0,456759 ;

A = 0,1846. (1 — 4_"55_6?2)
J

= 20a &

2is0

Aus diesen 3 Werthen von A ldfst sich schon erkennen;
dafs sehr genau
A™ = 50648
angenommen, also H™ = 1 F. gesetzt werden Lonne.

Daher nunmehr
M=oy 4.y - "

= 91. 4. V" 0,0648 = 92,6 C. F.
Arn
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Am Anfange des Canals ist also die Gcschwindigkeit
92,6
= = F,
40 2,31 9
am Ende = — 046,
Io

Da biernach die Geschwindigleit des VWassers schon vor der
Mitte des Canals die Grinze von 5 Fuls tiberschreitet, und diese
Ucbcrschreitung_ nach und nach immer grolser wird, so ist das
RBesultat zuverlifsiz etwas zu grols, und wird nicht wohl iiber g
Fuls angenommen werden konnen, und eben darum auch M nicht
tiber 8o C. F. Genauere Correctionen fir solche Fille setzen erst
noch hinlingliche Beobachtungen bey Geschwindigi{eiten voraus,
welche mehr als 5 Fufs betragen.

Es sind aber auch die in der Ausﬁbung vorlkommenden Fille

. . ‘ T ;
bey weiten am meisten so beschaffen, dafs i viel kleiner, und da-

{ - : =
her auch —}}-« betrichtlich grofser als in vorstehendem Ex, ausfalls,
1

§. 26.
2. Ex. Es werden, ohne Bedingung des freyen Laufs, fol-
gende Werthe vorgeschrieben: A = 1606} ¢ — — I} b — jo;
b= 4 and H — 2; man soll entscheiden, ob diese Bestimmungs-

stiicke alle zugleich Statt findén, und fir diesen Fall M berechnen.
(s. oben §. 18.) Man erhilt hier '

H. (s+h—H) e
=

In. b+2h) — In. 1§ — 5,190205% - In. 18
In. (b+423H) — In. T4 = 4,941642 =~ ln. 10

Diff. — o,251315; X
. also
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also

Be— (r - "’51515 — 051239,

Setzt man nunmehr H — 1,5, so ird‘
=l
1B (s . h _‘_}T_l = s

Sk
ln. (b} 2 h) — 5,592957 — In. ic

In. (b4 3H) =— 4,867534 — In. 10
Dl — ©,325425%;

also
95 ”
A — o,4091. CI S ) = 0,1428.
Hiernach kdnnte man zwar veranlafst werden, die Aufgabe
fir unstatthaft zu halten, weil jetzt A kleiner als vorhin gefunden

Man mufs abcr diese Prifung mit einem VWerthe von

worden ist.
H anstellen, der nur wenig kleiner als der vorgeschriebene ist

Man setze nun H — 1,9; so wird
H (+-h—H)
T = 0,3543
ln (b+2h) = 5,192957 — In. 10
n. (b+ 2H) — 4,927353 — In. 10,

Diff, — 0,265%704;

also
2,68
A — 03543 (1 — 2:%05‘ — 06,1254

dafs also fiir diese kleine Verminderung von H der Werth von A
schon grolser wird, als fir den vorgeschriebenen YVerth von H.

Es bleibt demnach

und
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und nunmehr

Mo gramg 27 Sp o 1219
: ifelele] :

= 127 Cub. F.

Am Anfange ist sie — _

Mitte hinaus' an die oben bestimmte Grinze zu
die gr.‘f’;fgm:Uehcr&chz*aitrmg ist micht sehr bedeutend; daher man
etwa 120 C; F. beybehalten kann.

Bercchnungen
zur ersten Methode fir Canile, bey welchen Tiefe und Breile
zugleich verdanderlich sind,
§. 27

nun an, es sollen die bheyden Sefteny

nach divergirende Ebener

]
Canals sey die

et, gr=v (Yig. 7), so ist

Diesen Werth statt b oben §. 4. ® gesetzt, gieht

f/(bﬂl; s -

o R TTS R =~ 5 (hoadl
B \ b+ =z =3 H L —Lrw?x———

X
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el 363
h——»H B—b). (bL—H
./‘leJr(B HE0 B, 0 e i
dx
R :
z k b ].2}1;1‘%_,3:%3@_1) - )
?\ L]
%
Zur Abldirzung setze ich
B—b-+2 (h—H 4N
1)*}"21{"}“]55}::75,
A
so wird
(z— (b+2MH). A
x — =
N
A.dz
gr= SN
und der Integral- Ausdruck —
(g pB=Db)] H+(h-~ll) b (z__(bJIﬂHD \
f N Al
: (B—Db). fh——H) (7____ (b1 2 I'E))Q. %2 SNz
\ e oy

f(B-b). 1‘-1_]3;!2: =W b v (b:r;}r) i
(B =3) (h —H) (z-(b~r«11)) Ao

£ / —

_2hW  (B—D).HS (h—H).b = N

=N e N A (a—(DF2H)nz)
+ (E - b)l"}r]s‘_‘ ¥[) 7\'¢ f (Z o (b %_ 21{)>: d 24

S Z

46 * : ks
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Es ist aber

szm(b”{* D),CA':‘

= 3 2 — 2 (b+2H). z»r‘(b*rzﬂ) In. z.

Da nun das ganze Integral fiir x — o, also fir z — b2 H
verschwinden mufls, so wird dasselbe vollstindig —

-—L b 1 C]n z —In. (b + u.)) -+ & H‘i g D
E

= Cz bl (o 2 —In. (b + 2 1))
(B—b) (b—H) ( 3(2*—(bf2H)*) — 2 (bt2H). (Z__( -, p}\\
o + (b+2H)>. (1n z—ln. (b} 2 ;{;{})

iA

Es ist aber z::b»{«zH—l‘J%. x; also

z — (b+ 2 H) :%.x
und, iy ¥ =— A,
? =N
also
22— bt HI- N -8Bk
und

z —(bt+2H — N
Daher fiir die Linge A obiges Integral —

“’H (o B+2h) — In, (b+ 2T))

g ) H;T (h_H) Deh [N—@+28). (o (b2 h)__lp.' (b+211))]

(B b). (h—H). (QCN2+2N (bi2H)) — 2N. (b+2H) )
N +(b+2H)*. (ln. (B+2h) — ln. (b+2H)

’ Die
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Die Summe der drey logarithmischen Glieder ist

bH {((B—b) H+ (h—H). b) (b+2H)
N e e T 1
+(B——b) (h——«l[) (b + 2H) 5
m&
die Summe der iibrigen Glieder ist
(h o H) b 7\ H
-+ "
N Bt
demnach

o =

(In. (B + 2h) — In. (b+2H);

E=H N—3 (b + 2 H)\
N T 2N /’

(h—H.b
N
2 ¢ - 3 :

H B—b).H+ (h—H).b). (b +2H)\
{’l.’m\ oM . - it . (n.(B+2h) —
\ # B—b). a—H). (b +aHy In. (b + 2 H))
N\ IN®
und nunmehr

B—5b

N — 2. (b + 2H)
. /\H e e ﬁ——»-)

a2 N
g)

i

$.) M = ¢1. bh,

9I.

Wird B — b, so verschwinden die Glieder, welche B — b
als Factor entbalten, und es wird

s G—Hb ( bH o B bhO 211))
Sa G 4 (hee i)
> (In. (b +2h) — In. (b +2H))
it T E
4. (h — 10)®
> (ln. (b + 2h) — In. (b + 2 W)
b2 ; =
— +tb — — (. b + 2h) — In. (b + 2 H)),
¥5llic so wie oben §. 4 am Ende, wo nimlich b. 2 mit dem jetzigen

= einerley ist. ”
vollig

[DR—————CL L
)
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Wird hingegen Il — h, so wird N — B — b, und
I I
= —H - ( bH e iﬂ) (In. (B+2h) — In. (b+2h))

B - 1}
cder
BE
) -F g ~~2ji{»—, ('h}. B+ 2bh)—In. b + 2 h)),
Bi=—h '
Diese Formel mufs fir jeden Werth von B gelten, also auch
fir B — b. Fiir diesen Fall wird
In. (B+2h) — In. (b +2h) — d logn. (b + 2 h)
__B—b
b+ 2h’
also
% 2 H? B—b (b-i—zl) H—2s H®
= 0. = — e Z
B—b b+a2h b+2h

oder, weil hier H — h ist,

—n 1) h o
= =
also }
e ) h“ <
i =Rt v < A b+ 2 e

wie sich gehért, weil dieses die Formel fiir den Fall war woH —h
8 s 3

mnd B—5b vorausgeseizt wurde.

§- 28.

Man hat also jetzt die al lgemeine Formel

— ;
M2, =i =2 (B> 0 =
— N 2 N -
91°. b. h 2 :
=(rhom (PE (6= e 0-m1). 42 m\
- N : N2 7
+ (B—b). (h—H). (b+2 H)"‘
N’.’)
> (In. (B+32 h)—»—ln (b+2H))

woN=B —b +2(h-—H)1st.
Der
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Der Gebranch dieser Formel erhellet aus dem Vorhergehen-
den. Ich belasse es daher hier bey der folgenden Anwendung.

§. 29.
1, Ex: ES soy: X == 126803 b=—10; B — 205 ht—4, und

i
Qe

e S
e=—2; man soll M fur den freyen Lauf &

Auch hier ist

wn durch die tbrigen Stiicke bestimmt
und Kann daher nicht auch noch vorgeschricben werden; man mufs
H zugleich mit M suchen. Es kommt

[

jier wieder nur darauf an,

denjenigen Werth

Maximum fiir den Werth der Grilse

3 e

des vor. §. giebt, weil hiermit zugleich das Max. von M zusammens=

Ich finde nun

. For Hll = h
e+ h—H-—35 — 5: In (B + 2 by — 34385045

gl 3 In, (b + 2 h) = 2,8903717
B—bh =15 e S e
Diff. = 0,4418328;

also

2 = 4 — 3,2. 0,44183 — 2,58614
= 2

Wire auch B =—— b, so hiitte man nur ¢ 2 =— 4,4444.

I Far H — 3,8

h —H — o,2; e+ h— H — 2,2;

N —16 + 2.63 — 164
i 20 1
— - = 0, 10231 !
104 |
f
100 i
5 —_ — = O"/SI:’,’.@, !{
104 i
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£€811 — V866 ¥o o1 = (g +q H—9 (9—g)
2z — N SPo'9Ir — Nt
of =01 ¥o + 9¢ o1 = q(H—9 + H(9—D

801 N
o9t  HY9
vvvvvv oiFp s 8. s o T TN
S§e60‘t — = tl1 © — 801  (HT+9 % — N
ce — o N
z6Sz60 — o1  q—g
: e BOY s N
oo qH—1
Bf0) — for L 05 — N7
»yf;:qu-f_a‘ Vo — g — 1
9t — H g “[II
£65°C — YrrhSis 2 =
(¥8690°t — LL61VE 4+ 1£z61%) 'tz —
: osverr  giBor . €Y .
[5'5791"0 ( 75619 35 9‘Lt ‘ot eeg ) =

(LS1t1 20 —8°C) *¥S196°O + Igzﬁx‘o] Te= (g~ 4 3)

os[e
¢ gsot¥o¥o — g
or ‘up — o¥8Yol1’s = (H ¢ + q) ‘uy
o1 ‘up — 968LYEYS = (yt + g) u
©5619 = 94%608 ‘t0 01 = (1t + q) (H— 1Y) (g — )
Fo8¥z1r — N sHEBer = N
of = o1 20 + 8¢ =q(H—9) + H (A— D
788596 = of = N
i - T ag
e Yot N
CIFL == i —%ol . @ Ee - —N
- 898
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In. (B-+ 2h) = 5,6347896 — In. 10
ln. (b + 2 H) — 51474944 — In. 10

Diff. — 0,48729 5

also

(c+h—H).2 =24 [0,57037 -+ 0,92592. (3,6 —0,4. 1,0925)

: : 40.:17;2 - - 1183,3
gt el
= 2,4. (0,37037 + 2,92808 — 0,78903)

— 6,004

Da der Werth von (¢ + h — H). = bey so kleiner Aenderung
von H noch so merklich zunimmt, so mache man weitere Yersuche

mit betrichtlich Kleineren VVerthen von H. Ich finde nun

(h—H). b 20

N — 14 — 1,42857
—
Lk_? e 19 == 0571428
N 14
N5 (btall}y |
2 N =
bH = 86 - ‘
N- 1/1 — 1,42857

(B—Db). H -+ (h—H). b =20 4 20 = 40

N2 —— g6y NT =" 3545 _

(B—b). (h —H). (b+2H)* = 10. 2. 196 — 3920
In. (B4 2 h) — 5,6347896 — In. 10
In. (b+2H) — 4,9416424 — In. 10

Diff. = o0,6931472 5
also
f7 (e =+

S R ST




+h—H) 2 =4[ 140857 + 071478 (2 — 1)

T Zeve 40 14 3920 s
(142857 1956 T agg) 009314]

= 4. (1,42857 - 0,71478)

= 8,5734.

8 A
i

Diese bedeutende Zunahme leitet darauf, den Werth von

H noch merklich kleiner zu nehmen.

Yo Fir il — 15
BeH 58 el h —H=43
N = 10+ 56 — 56,
(h —H). b

— 28 1,7048
SR 15,6 17)‘-‘ =

N
E,_“_j = iO =6 64102 s
N 15,6 >
N—2 (b+2H =
I 22(5{7‘ ,,,,, 2 li) = I_SféT:;?@ = 0}29487
%g = I%_ = 76Q26
N 15,6 2 e
(B—Db). H+ (h—H). b= 12 + 2g = 40
I = 2438,36; N® = 3796,4;

(B—b). (he—H). (b+2H)* = r10. 2,8 153,76 = 4305
B+ 3 h) — 5,6347896 — In. 10
In. (b+ 2H) = 4,8202815 — In. 10

Diff. = o,8145081 3
also 2
(¢e-+th—H). = = 4,8. [1,7948+ 0,64102. (1,2 —12,8. 0,20487)
40.12,4 4205:28%
+( 0,76922 — T~ T — ).0,814508
229 243,30 v 37994 ]
= 4,8. (1,7948 + 0,23997 — 0©,10985)
= 4.8. 1,9249 = 9,239.

S VI
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VI Far H = 1
ho o — 3; s_+h~..H:5
N =10 + 6 = 16

@_,_NH) b — 31-;3 = 1,8375
B — b 10
—N - 0,625
g\ ——ju_(b +-2 H) b 9g oo it
2 N 32 5
}f)ﬁ — 10 =0.625
N 16 ?

(B—Db). H+ (h—H).b=10 1+ 30 =40
N2 = 2565 N° = 4096
(B—D>). (h—H). (b +2H)* — 10. 3. 44 = 4320

In. (B + 2h) = 3,3322045
in. (b + 25;{) = 3,7905887
Diff, — 0,5596158;

also

(e h—1) > — 5. QCI,SS?S + 0,625. {1 + 3. (— o,zs))

/

+ [o,625 — 40 b 2 A
256 4096
— 5. (1,8375 + 0,15625 — ©0,89844)
- = 5. 1,9937 = 9,968.

Yik For H = 6
h—H=232; ¢+ h—H=52;
N = 10 + 6,4 = 16,4

N 76;; = 1,95128
:E,.w—*}_l 19 = 6
N 16,4 ot
47 N =0




0 7 %

3
N—a br2H. 164 3574
2 N iR = 520731
e "","\',
bH 16- 09 .
SRS e SRR S o)
N 16,4, 2

(B—b).H+ (h—H). b= 1008 + 3,2. 10 — 40
N= = 30686g6; N — 4457y :
(B — b, (h— H) (1) +2H)? —10. 33. 13,67 — 4306

L (B2 h; 5,6347896 — In. 10
n. (b+2H) — 47535902 — In. 10
Diff. — 0,8811994 ;
also
te-bh—H) & -—=55 [,931 8§ +0,60975. (0,8 —3,2.0,20731)
40. 11,6 4306
5 (O;‘ — -+ - }. 08812
4828 — 2 44.21) 8 ]
: : = 5,2. (1,95128 + 0,08329 — 0,25209)

= 5,2. 1,80248 = 9.373.

Weitere Berechnung wire iiberfliissig. Aus V, VI und VII
ersieht man, 'dals sowohl H =— 1,2 als HH — 0,8 einen kleineren
b 2 s
Werth von (¢ + h — H). 2 giebt, als H — 1, und dals jene bey-
den Werthe (V und VI ) nahe beysammen liegen; dals 9,968 (no.
V1) dem Maximum sehr nahe liegen miisse. Man kann daher ohne
Bedenlten H als eine von 1 Fuls nicht merklich verschiedene Grofse
annehmen und (¢ + h — H). 2 — 10 setzen. Hiernach wird (. §. 28)
10

— Or. 10. 4. N\ ——
9 e 12000

— 305 thl. Cub. F.

Die grofste Geschwindiglieit des VWassers im Canale ist hier

A 10 =
die am Ende des Canals; also — oo 5,253 sie fdngt also crst
20, I

gegen das Ende des Canals hin an, etwas iiber 5 Fulse anzuwach-
: sen
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sen und ihr Wachsthum itber 5 F. bleiht selbst bis ans Ende unbe-
deutend ; man Kann also M — 105 beybehalten,

§. 30.
2. Ex. Es seyen fiir einen anzulegenden Canal A, b, =, b,
h und H vorgeschriecben, ohne freyen Lauf zu bedingen § man soll

M finden. s sey nimlich A = 12000, b— 10, B=—20, ¢—12,
4. M- 3

Man erhilt hier

h—H - ;¢ Fh ~H:==— 3.
N =102 12

(i—1Hj. b 10

= = 0,83333
B — b 10 =
gl e e R0 0,83333
N 12
N—2 (b+2H) iz — aa
N l = *24;‘”2“ = — 0,83333
b
“fE{" — E e 235
N 12
(B—h). H-+ (h—H). b =30+ 10 = 40
Ne — 127 N2 = 1728

B—bLy (h—H) (bt 2 Y. = 30. 256 — 2560
In. (B+ 2h) = 5,6347896 — ln. 10
In. (b+ 2 H) = 5,0751738 — In. 10

Diff. — 0,5596158 5

C-L-h—Hy 2 — 3 @83333 3 6,83335 (3 —6.831333)

o. 16 2560
+ (2:5 S e s ) 0:55961‘}

144 1728
= 3. (0,83333 + 1,80555 — O;f‘5907)
= 7:1394
: Zur
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Zur Prufung, ob die Voraussetzung H:— 3 neben den tibri-
gen Bestimmungsstiicken Statt finde, berechne man den Werth von
(¢ + h — H). 2 nunmehr fiir einen kleineren VVerth von H. Ich
benutze hierzu die im vor. §. schon angestellte Berechnung (no. 1V),
welche, fir H =2, (¢ +h — H). 2 — 8,5734 gab, woraus also
nach obigen TLehren die Statthaftickeit der Voraussetzung H — 3
folgt. Hieraus erhilt man nun weiter
- 7150

2 =
v L322

12000
o 86,13 thi. €. F.

M- g9t To. 4

Berechnungen
zur ersten Methode fur Candle, sbey welchen steicender Boden it
= o
fallendemn abwechselt.

0 21,

Y

Aufg. Es seyen (Fig. 8§) a B8 und a’ 8¢ horizontal ; Vorge-

schrieben sind b — B, Bé=—h, & u— ¢ (welches hier einen ver-
nemten: Werth hat), B == Ny g o’ — N5 By — ¢ man soll
'y == H', py —y und M finden. Das Wasser: soll bey o'W’

Jreyen Ablauf haben.

Aufl. Eigentlich hat man es hier mit 2 Canilen zu thun:
I.) dem 3 y; 2.) dem yw’
Durch jeden muls dieselbe Wassermenge M abfliessen; man hat
daher denjenigen Werth von y zu suchen, fiir welchen der Werth
M2
von ———, den die Gleichung §. 5 giebt, einerley bleibt, man
-

o

g1°. be
mag ihn fiir den einen oder fir den andern Canal nehmen. Man

muls also y so bestimmen, dals
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(S

b.(hh (b+2h)—In.(b+2 y}\)" Bl (e/+y—H). y*

y+h - 2. (h—y) z H+y =
; b. (1n;(b+zy)-—1n. (b + 23))
; 2 (y—H)
" werde. Dabey mufs aber, weil das Wasser im Canale u 3 freyen

Ablauf hat, H so genommen werden, dafs der Ausdruck zur Rech-

ten in dieser Gleichung ein Maximum wird. Man sicht, dals y <
h 4+ ¢ und H <y seyn misse.

Da es fur den Ausdruck zur Rechten, den ich mit K be-
zeichnen will, mannigfaltige Maxima giebt, nachdem man y grifser

oder kleiner nimmt, so hat man dergleichen Maxima fir mehrere

VWerthe von y zu berechnen, gleich die zu diesen Werthen

von y gehorigen Weorthe des Aus druclts zur Linken, den ich mit N
bezeichnen will. Diese Berechnung mufls fortgesetzt werden, bis
man auf ein K™ — N kommt. Alsdann hat man weiter
w
g1t b?
und

M — g1. v b® K™,

& 32 :
Aufg. Aus den vorigen Bestimmungsstucken und dem
Werthe von H den von M zu finden, wenn das Fasser bey o'y’
keinen freyen Abflufs hat.

Aufl. Man suche denjenigen Werth von y, welcher der
Gleichung im vor. §. Geniige thut. So erhilt man den hierher ge-
horigen VVerth von K, und dann M = g1. v b® H.

Zur Priifung, ob der angenommene Werth von H neben den
iibrigen Bestimmungsstiicken Statt finde, berechne man nunmehr

auch

A S TR TIE
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auch fir einen Werth von H, welcher kleiner als der vorgeschrie-
bene ist, den zugehdrigen Werth von H. Findet man diesen
grolser als den vorigen, so findet der angenommene Werth von II
Statt, und der gefundene Werth von M ist der gesuchte,

Besondere Betrachtungen
uber Aufschwellungen oder Aufstauunzen in reguldren Candlen
nach der ersten [MMethode.

§- 33

Es ist oben schon erinnert worden, dafls die Linge A aus
der angenommenen Voraussetzung, nach welcher die Vi asserfliche
als eine schiefe Ebene betrachtet wird, nicht mit einiger Sicherheit
‘bestimmt werden kann, weil eine kleine Abweichung des VVerthes
von H den von A schon merklich und bedeutend -abindern kann.
Doch kann hieraus kein bedeutender Nachtheil erfolgen. Der Er-
folz ist ndmlich nur dieser, dafs die Wassertiefe, welche in einer
gewissen Stelle, die durch )\ bestimmt wird, Statt haben soll, nicht

genau an dieser, sondern an einer anderen Statt findet, dafls aber
b} ) »
3

lic an jener Stelle doch nur wenig von der angenommenen Wasser-

tiefe verschieden seyn kann; dals a'so dieser Umstand keinen be-
sonderen Nachtheil fiir die Ausiibung nach sich zieht, indem hier
itberhaupt von Niherungen zur Wahrheit die Rede ist.

Nur verdient noch eine andere Folge von jener Voraussetzung
einer schiefen Fliche bemerkt zu werden.

Wiire ndmlich die Oberfliche des fliessenden Wassers wirk-
lich allemal eine schiefe Ebene, so mifste bey der geringsten Ver-
grofserung von TI, die sich durch eine angebrachte Hindernifs
(z. B. durch eine auf dem Boden am Ende des Canals befestigte
sehr dimne Latte) ergibe, eine Aufschwellung oder Aufstauung ent-
stehen, die sich allemal bis zum Anfange des Canals foripflanzte,

so
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so lang auch der Canal seyn méchte. Dafs dieser Erfolg aber nicht
allemal, sondern-nur bey einer gewissen Grolse der Aufstauung ein-
trete, weils man hinlinglich aus der Erfahrung. Es wire daher
interessant, die Gestalt der, eigentlich etwas concaven, VVasser-
flaiche genauer zu kennen. Ich werde weiter unten auf diesen Ge-
genstand zuriickkommen. Aber auch chne diese genauere Henntnifs
dienen die bisherigen Untersuchungen zur Beantwortung einiger
noch hierher gehérigen wichtigen Fragen, so dafs man sich der
Vahrheit wenigstens zu vielen Absichten in der Ausubung gentigend

nihern kann.

§- 34

Aufg. o (Tig. 10) sey horizontal; &~ 3y das Liingen-
profil eines schon angelegten Canals mit freyem Laufe; b, A, h, ¢
und H sind von diesem Canale nach wirklichen Messungen ange-
geben; die jetzige Tiefe H ist a y; das Wasser soll nun am Ende
s0 aufgestaut werden, dafs sich die Ausiibung bis in n verbreite 3
wie hoch darf man das WWasser im Querschnitte bey « auf-
schwellen 2

Aufl. Das Wasser steige iiber # bis in m; es sey also, nach
der Hypothese von der schiefen Ebene des Wasserspiegels, m n
die Lage, bis zu welcher der urspriingliche VVasserspiegel erhoben
wird; so lifst sich das von » v nach n o fliessende Wasser als das
ilittel ansehen, wodurch dem Canale # o n » das VVasser im ersten
Querschnitte n o zugefithrt wird, und man lkann n o als die Tiefe
des Wassers am Anfange eines Canals betrachten, die 1ch, weil
¢y — h seyn soll, mit h’ bezeichnen will. Ebenso bezeichne ich,

weil 8y — A ist, die Linge yn mit A/, die Hohe zan mit H’, -
dem «y — H ist; und das absol. Gefill o P mit &
Hiernach hat man nun
: A
h—=H+ — (e 1)
X 0 —m
48 Die

. B e T
e S SR




378 P

Die allgemeine Gleichung §. 5. © giebt dea WWerth von M,

den man auch durch Messung der Geschwindigheit beym vorg
benen Canale gefunden haben kann. Schreibt man nun h‘, H’
A’ stait h, H und A, so erhilt man aus §. 5. ©®

A’ M2 H/ (8’ 1 ,__};}1) b. (h’l (1)+2 h“)—}n, (b+2 [I’>\\
A ST e eI 1— S — 1
8281.b%.h e 2. (h'—H)
und man hat nur noch den Werth von H’ zu suchen, welcher die-
ser Gleichung Geniige thut.

§. 35.

Aufg. Es ist (Fig. 10) 0, A, h, ¢ und H, also auch I
fiir-den freyen Lauf bey einem schon angelegten Canale gegeben ;
das Wasser soll in « auf die Hohe & m aufgeschwellt werden, die
— H ist; man sucht die Linge yn =N\, auf welche sich die Auf-
schwellung verbreiten wird.

Aufl. Substituiren wir in der Gleichung des vorigen §. den
; = h —H : -
_dortigen Werth H - - A’ statt h/, so giebt sie

(B };‘;H. AN ek H’+§}:—£ﬁn A — H7)

w, h—H
AL (HA ,L),\,_, A+ HY)

><(z - b. (ln. <b+z (II - h_"?:_l_l N)) ~In (b2 1‘{:))\

\ 2, (H-+ }f:?%}‘—i . AM—T) /

Wenn man also den ganzen Ausdruck zur Rechfen mit E
bezeichnet, so hat man denjenigen Werth von A’ zu suchen, welcher
N
E-.
82851. b®. H/
giebt. -

o
W
=)
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Aufg. In einem schon angelegten Canale w v 3 v (Fig. 11)
soll iiber o ein Damm (Wehr) nach der ganzen Breite des Canals
durchgefithrt werden, so dafs aus dem natiirlichen W asserspiegel

yn 3 der aufgeschwellte mn 3 wird, also die Aufstauung bis in n

verbreitet werde.  Es ist die M ussertiefe n 0 = h', die Lange
wo — A, op — &, die Canalbreite b und die Abflufsmenge M

gegeben; man soll die Hohe « m ﬁnden.

Aufl. Weil hier b’ selbst gegeben ist, so dient die kiirzere
Gleichung (§. 34), und man hat nur den Werth von H’ zu suchen,
welcher der dortigen Gleichung Gentige thut, d. h, denjenigen Werth

AL M
851 b7, b°

von H’, welcher den ‘dortigen Ausdruck zur Bechten —
giebt,
8

§- 37

Aufg. Es sey alles wie im vor. §., nur H’ statt N gegeben
und A’ statt H' gesucht.

Aufl. Die Gleichung §. 34 giebt

? . bz 'h»1 :§28 I H/_ (8/__}_],1/____}‘1'/) (I“h.<lﬂ. (b‘Jf"iZh/)”“lﬂ.(h";"“Ql’II).)
e : h'+H 2. (h'—HY)

——

Wenn ¢y — A und B = ¢ ist, so wird &’ = ;l. g, und

dieses statt ¢ gesetzt, giebt

o h! — H’
o W ¥y 8
g281. b, h”2, 11/ / 5 b. ]1{(}) 4’ 27{17)‘:——1;713—%27}-{7)\ -
; s iol 2. (h'—H") /
§- 38.
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Aufg. Unter denselben Umstanden, wie §. 36, die Hilen
sowohl des Ueberfallwehres o v (Fig. 11) als die des Jrey iiber-
schiessenden }¥assers r m zu inden.

Vorerinner. Beym Abflusse des VWassers iber das Wehr kann man die Be-
wegung desselben so betrachten, als flésse es nur bis zZu einer

1

gewissen Strecke, z. B. bis in z lingst dem Boden v %, wirde dann

aber durch das entgegengesetzte Hindernifs des Damms bestimmt,

nach zr aufwirts seine Bewegung so forizusetzen, als wire NET
der Canalboden. VVenn gleich in dem prismatischen Raume zgr
das Wasser nach und nach auch seine Stelle verldlst, so ist doch
die in jeder Sec. aus diesem Raume iiber das VVehr abfliessende
VWassermenge ein so kleiner Theil von M, dafs er in keine Betrach-
tung kommt,

Nur bleibt hier noch die schwierige Frage: welche von den un.

zdhlich denkbaren Tinien T, qr, yr, 2r eic. soll man bey dieser
Betrachtung zum Grunde legen, um der Wahrheit nahe genug zu
kommen ?

Natiirlich wird das Wasser demjenigen Wege folgen, auf wel-
chem ihm die wenigsten Hindernisse enlgegen stehen, also auf

welchem der Werth von M ein Maximum wird, oder auf we

bestimmten Werth von M, die Héhe rm ein

dals die Anwendun s

sheriger

Fis dst leicht einzuseh. ne
chnungen jenes Max. eder dicses Min. allemal fiir den kleinsten

. Werth von A%, also fiir »* — «  geben miifste. In der That wire

aber eine solche Anwendung unrichtiz. Es kommt namlich hiep ein
neuer Umstand in Betrachtung, welcher die Bestimmung noch
schwieriger macht. Es ist nimlich keineswegs einerley, ob z B. qr
blos als Grinzlinic im Wasser angeschen, oder ob nach dieser
Richtung wirklich ein fester Boden angebracht wird.

Der VViderstand, welchen der Damm den VVassertheilchen ent-
gegensetzt, honnte so heschaffen sevn, dafls sié sich beyliutig nach
yr ablenkten. Das wiirde nun freilich auch ein nach y r ange-
brachter fesier Boden bewirken. Aber dieser verzégert nun iberdas
die Bewegung der iber ihn hinfliessenden WVassertheilchen mehr

als




> = 88’-

als der flissige Boden yr, und es kommt also eigentlich darauf an,
die Linie qr anzugeben, in welcher ein fester Boden dem VVasser
ganz dieselben Hindernisse entgegen setzen wiirde, welche die
Wassermasse g y r entgegensetzt. FEs wiirde aber eine ganz ver-
gebliche Bemiihung seyn, alle diese Schwierigkeiten auf dem VVege
der Theorie beseitigen zu wollen. Zum Glicke sind fir die Aus-
tibung ganz scharfe Bestimmungen nicht néthig, und es mufs hier
geniigen, die Beslimmungen auf einem solchen Wege zu suchen,

der auf keine Inconsequentien fiithren kann.

Aufl. 1. Ich setze ¢« q — % m n hypothetisch als beyliufige

Bestimmune.

2. Man suche nun nach §. 36, nachdem man M schon fir
den urspriinglichen Canal bestimmt hat, auch die Hohe &« m — H.

3. Jetzt hat man es nur noch mit Anwendung der allgemei-
nen Formel (§. 34) zu thun. Sectzt man nimlich (Fig. 40) « q =— A,
dic Canalbreite — b, qt — h’ (diese giebt sich, wenn man nach
der Bestimmung von H die gerade mn zieht und dann in q ein
Perpendikel aufrichtet), r m — H’, und zieht m y horizontal, so
lifst sich pt — & + h' — H’, wofiir ich & schreiben will, gleich-

falls messen,

4. Man hat nunmehr
AL M2 - b. Cln, (b+2h') —In.(b+2 H’))
= b e Zaur
8281. 2. b®> h? ™ H/ + h' 2 (h'—HY) )’

wo man H’ so nehmen mufls, dals dieser Gleichung Geniige ge-

schicht,

5. Es lifst sich auch alles ohne Zeichnung durch blofse
Pechnnng finden. Es ist nédmlich o p und o n, also np gegeben,
und z m durch Rechnung Lestimmt; daher

h =




o
(@)
S

o
h == tif ~— dm + 24 (no — am)
&0 g
aq
= e AP —— am ),
o e )5
nq I :
WO man —— — - mmmt,
%O

§. 30.

Ex. Ueber a soll ein Wehr erbaut werden, wodurch aber
das Wasser nur bis in n zurtickgestaut werden soll.  VVirkliche
Abmessungen haben folgende Bestimmungsstiicke gegeben

mn oder # 0o — 4ooo rhl. Fuls
e 1 5F.cop — 6V.s b— lojan— 2

Man soll die erfoderliche Hohe des Wehres ar finden.

i. Ich suche zuerst M aus Betrachtung des noch nicht auf-
geschwellten Wassers. Hierzu dient die Gleichung ©. §. 5; fir
diese ist

b —w0; A—4060; h —no—15; H—=—way—13; ¢

OP: 5

also

s+h—H=—55 In. (b +2h) = 2,564949
b+2h — 1 In. (b + 2 H) — 2,639057
b+2H —14 Diff. — — o,074108 3
demnach
M — g1. 15. o h 3’1413&3)
4000. 3,5 \ 1

2= Bl 15 V- & 0,25892
14
=63;86 & P,

2. Jetzt folgt die Bestimmung von am — H’ nach §. 34. Fir
die nunmehr anzuwendende Gleichung ist

=
=
]
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M= 61,56
A/ — 4000
b a0
b! = no — 1,5
¢ = 0p == 6.

Es soll also
61,56, 4000 H'.(7,5—H) ( 10. (In.xg-—-—ln (IO+2H’))

§2§1. 1000. e " 1,5+ H o A (1,5 —H)
werden.
Die Grofse zur Linlen ist i;g‘;z — 0,8146.

3. Ich suche nunmehr denjenigen Werth von W, welcher
dieser Gleichung Geniige thut. ich will geflissentlich mit einigen
Versuchen den Anfang machen, die man nicht nothig hitte, weil
zum voraus zu sehen ist, dafs der Werth von H’ etwas grofs aus=
fallen mufs. Dieses wird mir zur W 1cdcrhoh*ng einer schon oben
gemachten Erinnerung Gelegenheit geben, Man findet mimlich

I Fir H/ == 3 :
B (7.5 — H) — 13,5. In. 13 = 2,5649493
2. (1,5 —H) = —3. In. (10 + 2 H) — 2,7725887

Diff. — — 0,20763945
also obige Grofse zur Rechten, die ich E nennen will,
i ,076394
E — — I — :
= )
= 3.0,3078 = 0;9234-
i, Eir' B —235

H. (7.8 —H) — 2,5.5 = 12,5 In. 13 = 2,5649493
2. (1 5—H) = —2 In. 15 =— 2,7080502

it — — O,‘;43;009;
also
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also
2,5 L § 100
E — —1“4‘ ( I ,4?;%—9) — 0,889

I1l. Fir H/ — 2
71 oiss — 9y 13 = 2,5649493
2. (1,5 —H) — — 1 In. 14 — 2,6390573
Dil. = — o,0741080;
also
i1 0,741080
= C L T
Da nun E — 0,814 werden soll, so hitte man hiernach sehr
genau H/ — 2 Fufls.

Aber dieser Werth ist mit dem von ay einerley, gibe also,
was man schon vor sich hatte, nimlich die natiirliche VVassertiefe.
So fithrt also diese Berechnung auf einen Werth von H’, dessen
Richtigkeit man schon aus den angenommenen Voraussetzungen er=-
kennt, den man aber ebendarum nicht erst zu suchen brauchte,

Nothwendig mufs zwischen /= 5 und H/ — el o8
noch ein Werth von I liegen, der E < als no. I und >o giebt.
Durch fortgesetate Rechnung erhilt man nun

IV. Far H’ — 6
H. (7,5 —H) — 6. 1,5 — 9 In. 13 — 2,5649403

2. (1,5 —H) — — 9 In, 22 = 30910424
| Diff. — — 0,5260931;
also :
9 5,260931
E et e o A e e - =
= : 4
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Y. Far H — 5
HY. (7,5 — HY) —= 12,5 In. 13 = 2,5649493
2 s —H) ——7 ln. 20 = 2,9957322
Diff. = — 0,4307829 3

also

oo A58 o o AB0URRA0N . o
E e *'6,5 e (I 7 ) ’73
VL Fiir H — 4.7 ~
. (Gs—H) - 1310 In. 13 — 4,8675344 — In. 10
2. (1,5 —47) ==—064  In19,4— 52678581 — In. 10

Diff. — — 0,4003237;
alse

0010 P S i s
- = 62 6,4 ) 79 ="
VIL Fir H' — 4,6
H. (7,5 —H’) — 13,34 In. 13 = 4,8675344 — In. 10
2. (1,5 —H) = — 6:2 In.19,2 = 5,2574953 — In. 10

Diff. = — 0,3899609; _

also 5 ,
= 1204 - 3899000
= 6:1 : : (),2
— 0,8LI====

Man hat daher sehr genau
am — H’ — 4,6 Fuls rhl.
‘Nunmehr kommen wir zur Anwendung der in der Auflssung
(no. 4) angegebenen Gleichung. Fir diese behalten b und M die

vorigen Werthe; aber A’ ist jetat — a2 q —= 40600 = 606% ; H’ ist
jetzt die Hohe rm (Fig. 11); h/ die Héhe tq = 2m -+ %(n 0~ ¢t m)

49 (Aufl,
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(Aufl. no. 5) = 4,6 + ;‘i.‘g_‘?_’f

I oy
= J o o — 1ty — E(np-—-«cﬁm}

o ms e b

= © = 0,483.

@ an . Ll ° . o
Die Grofse zur Tinken in dortiger Gleichung ist
61,56. 666%

8281. 0,483. 100Q. 4,08"

= 0;038.

Es soll also

1 1o. (In. 18,16 —In. (1o+2H
T (1 - ¢ )) =i

2. (408 —H)

werden. Ich finde nun, wenn ich diese Grofse E nenne,

K For B — ¢
He In. 18,16 =— %,5043915 — In. 100

H F 408 9198 In. 12,00 — 7,0900768 — In. 100
v 1) D Diff. — 0,4143147 3
also
= c 4143147\ O
E — o0,1968. (L e ~-—) = 0,0644.
Il. Fir B’ = o,5
H/ = In. 18,16 — %,5043915 — In. 100
H' + 4,08 = In. 11,00 = 7,0030654 — In. 100
2. (4,08 — II) = 7,16 Diff. — o,5013261 3
also :
. go13abr. >
B = o,1001. (1 — _?;16“) — 0,0327.
III. Fir H' — 0,6
s — 0,1282 In 18,16 — 7.0 008 - g &
H’ + 4,08 In. 11,2 — %,0210839 — In. 100

2. (4,08 — H) — 6,96 Diff. — 0,4833076;

also



also

hinkling

und

Anm.
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e 4,833076 N __
E — 0,12%2. (1 e ) — 0,0391.
Der Werth von E sollie =— 0,038 werden; man hat also

lich genau

rm — H’ = o,6 rhl. F.
des Wehres Hohe ar — 4,6 — 0,6 = 4 Fuls.

Dieses Resultat hingt mit der ungewissen Voraussetzung zusammen,

at 1 = :

dafs ediz Tes angenommen werden kénne , welches im vorstehenden
a0 6

Beyspiele schon «q = 666 Fufse gab. - Es konnte aber der wahre

YWerth von «q merklich von diesen verschieden seyn, und es ist bey-
nahe Keinem Zweifel unterworfen, dafs hier « q betrichtlich und wohl
einige hundert Fulse weniger betragen kann, und dals uberhaupt
u(i

; genommen werden diirfte. Aber es lifst sich aus der Natur
a0 0O

der Sache leicht iibersehen, dals diese Unbestimmtheit wenig Einflufs
auf die zuletzt gefundene VV ehreshihe haben kann. Denn man weils
aus obigen Lehren, dals aus dem friither oder spiter anfangenden schie-
fen Boden unter sonst gleichen Umstinden keine sehr grofse Aenderung
im VWerthe von M erfolgen kann; man weils iber das, dafs eine kleine
Aenderung im V¥ erthe von H schon einen merklichen Einflufs auf M
haten kann; es wird alse auch bey einer bedeutenden Verschiedenheit
odor Aenderung von « q doch nie eine bedeutende, mit nachtheiligen
Folsen verbundene Aenderung von rm oder HY zu fiirchten seyn; eine
kicine Avnderung in der VWehreshohe wiirde schon einen merklichen
Einfluls auf die Abflufsmenge M haben. Ich habe iibrigens « q

1 : o -
( = oo()) licher etwas grofs annehmen wollen, weil ein groflserer

VVerth dem Abflusse mehr nachtheilig ist, und dieses zur Folge hat,
dafs auch ein etwas grofs

erer VWerth von rm, foiglich ein kleinerer
fiir die Wehreshéhe «r gefunden werden muf s, weleches, auch bey

einem nur geringen Unterschiede, grifsere Sicherheit fiir die Ausiibung

3
giebt, dafs die Aufstauung nicht iiher die vorgeschricbene Sielle n
49 * hinaus-
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hinausgehe. Ich fiige zu mehrerer Ueberzeugung noch die folgende
Berechnung bey.

§. g0.

s aqg .
Es sey alles, wie im vor. Ex; nur 29 picht —
&0

1 : e .« e,
= — also A =333 F., @ = 0,04025F.; so bleibt = wie vorher;

aber h’ é@ndert sich in 4,6 - }’—S—_:;i’é — 4,342 stait 4,083 und
I

aus der Zahl 0,038 (vor. §. no. VII am Ende) wird jetzt die o,032.

Jetzt soll also :
u ( 10. (In. 18,16 — In. (10 + 2 H’)))
e —== I — - == 0,032
B + 4,342 2. (4,342 — 1) =
werden. Die Berechnung giebt nun

I. Fir H — 0,6
H/

H' -+ 4,342

2. (4342 — H') = 7,484

== 0,1514 Diff. log. = 0,4833076
wie oben;

also
4,833076
E = o1214. (1 — 22224 — 0,043.
e 7ags ) = 43
II. Fir H' — o,4
H/ :
H' + 4,342
2. (4,342 — H) = 788

= 06,0844 In. 18,16 = 7,5043915 — In. 100
In, 10,8 = 6,9847163 — In. 100

Diff. — o,5196752;
also
5,196752

= 00 (I
:844«( T

) = 0,0287-

111,




Il Fur H = 0,45

Hl
o — 0,094 In. 18,16 = 7,5043915 — In. 100
( 1;-:324- ) o In. 10,9 = 6,9939329 — In. 100
2. \$34% — =0 —
: : if. — 0,5104586;
also .
5,104580
B Gogd (1= =
( 75784 )

= 0,0323;
demnach sehr genau
rm — H’ = 0,45 rhl. Fuls,
und
#r — 4,6 — 0,45 — 4,15 F.

. I ,
Nach der letzteren Voraussetzung von &g = — &0 wird

also die VVehreshéhe nur um o,15 F. grofser als nach der vorher-
gehenden aq — —% xz 0. Ich behalte aber zur Sicherheit die vorher-

gehende bey.

Anm. Diese Berechnungen haben auch in Féllen, wo unter einer alten
Miihle eine neue angelegt werden soll, ihren Gebrauch. Man sicht,
wie sehr unrichtig man verfihrt, wenn man die Hohe des neuen
Wehres so bestimmt, dafs es bis zu der wvon o aus iiber « hinstrei-
chenden horizontalen Ebene reicht, wodurch hier «r eine Hohe von
6 rhl. Fufsen erreichen wiirde.

Anwendung
der ersten Methode auf die pronysche Grundformel.

§e 4T
Statt der von Chezy hergenommenen Grundformel
bh
ot B VT
L X e

gieht

|

e




399
gicbt Prony (Récherches Phys. Mathem.) die folgende
74 ) bh \
i
M = Dbh = O,07 = ¥ (0,0049 + 3233. . ___.._D %)

A b 2 =
welche aber gleichfaﬂs voraussetzt, dafls der VWasserquerschnitt lings
dem ganzen Canale als unveranierhch angeschen werden HKonne.
Dem bisherigen Vortrag zutoclge hat man nun aligemeiner bey un-
verinderlicher Breite

M — bh. —o007+V (3,0049 s 3233. (e +,},l: H)Q MHL

i A ]
In.(b+2zh) —1In. (b+2H b

> (1 — ( . ) ”1

st —H) )]f

wo sich aber alle Abmessungen auf Meter beziehen.

i

§. 42.

Hier ist es bequemer, zuerst die pronysche Formel in Be-
zug auf rhl. Fulse auszudriicken, und ‘dann die allgemeinere Formel
daraus abzuleiten.

Es ist namlich 1 Meter — 3,18725 rhl. Fuls; also
bh = ' 1 b h "
———_ einerley mit —— . —-r
e 315725 b+ ah’

wenn im letzteren Ausdrucke b und h sich auf rhi Fulse beziehen.
Man erhalt also
3233 bh bh
. — — statt 3233. — —
Sigms babk. ° O biak
und
%
(—— ) - bh sttt bh.
3,18725 -
Folglich

#). Stalt 0,004 setzt Prony 0,005, ‘Weil aber die erste Z.ahl unter dem \[ das
Quadrat von der Zahl vor dem 4/ seyn muls, so habe ich dafiir 0,0049 gesetst,

22
Der Ausdruck mufs auch von der Art seyn, dals er, fir = —— o, genau M —o

giebt.
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Tolglich
M . [ 007+ ¢ (00089 + < s T 1

-~ 18 25) A 308735 b Ak
oder
M —o0,0082- bh = 5,07 + (‘3,034.9 -+ 1014. .w. w-lib ’> ]
: L o " A b42h

wo aber M immer noch Cub. Meter bezeichnet.

Nan ist 1 Cub. Meter — 32,378 rhl. Cub. Fuls; also in Be-
zug auf rhl. Fulse und Cub. Fulse
o a2 g e = i ¢et+h—H bh
ﬁi_.. 3)167‘ 1 ik, !L_i_ C‘,u? —14 Y (0,004.9 J!—— 1014- -—————7-\-‘*‘——. ﬂm)]

und hieraus nun die allgemeinere Formel

‘, _e+h—H Hb
v e n e H+h

b.(In.(b+2h)—In.(b +2TH))
- <I = 2. (h— 1) )>

Der Gebrauch dieser Formel ist aus den vielen obigen Be-
rechnungen hinlinglich bekannt.

§- 43 _
Ex. Es sey A—1000; b—105 e=1; h—2; M—30;
man soll, wie im Ex. §. 20 H finden.

Die al]gcmeine Gleichung des vor. §. giebt

<( L roer) 010049} o
3,187, B oh 1014. b

b. (ln. (b+2b)—In.(b-+}2 H)) :
3. _(h-—- H} )°

I =

Die
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Die Gréfse zur Rechten heifse E. Die zur Linken ist hier

£t S s lo00
(\3,187_ 20 e O;O/> 0;004-9)- 10140 = o 0,0264_2.

Es mufs also H so genommen werden, dals = 0,0264 werde.
Ich finde nun

I Fir H = 2,8 A
H 7 In. (b -+ 2h) = 4,0416424 — In. 10
A}-

Hth 12 In. (b+ 2H) = 5,9408560 — In. 10
h+e—H-+ o2 T TEa e g
. Diff. = — 0,1082136;
2. (h—H) = — 1,6 . 2R
also ‘
o= Z. 0,2. <I s E,’P_&:jéﬁ)
12 1,0
= 0,0377-
H, Far H = 2,9
H . o 29 In. (b2 h) = 4,9416424 — In. 10
H+h 49 In. (b + 2H) = 5,0625950 — In. 10
h+4e¢—1l =01 Diff. = — 0,1200526;
2. (h—H)=— 1.8
alse
T e (, = 119;3)
49 1,8
— 0,01942.
I Far H = 2,85
B 38 In. (b + 2 h) = 4,9416424 — In. 10
H+h 48% In. (b+2H) = 5,0562458 — In. 10
hte—=b o Oiln Diff. = — 0,1146034;
2. (h—H)=—1,7
also -

. 146¢
- — _2.&5_, 0,I5. ([ — LI.4‘ 0435-)
485 L7 -
= 0,02872.
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IV. Fir H — 2,86
%0 1]’!. (b+2h) — 7,24495%5 —— In. 100
H +h 486 w (hof Y 2 8 3601039 — In. 100

h+:—H=o0,14
2. (h—h)—= —1,72

o

Diff. — — 0,1153764,

also
2926 /- 1,15876.
B — ' Oy14s | T — e
486 \ 1,72
= 0,0208
Fs sollte aber E — 0,0264 werden; also hat man sehr genau
H — 2,86, eigentlich etwas weniges grofser, etwa — 2,862; aber

dergleichen feine Correctionen fallen hier weg,.
2 Die Uebereinstimmurig mit dem Resultate (§. 20) ubertrifft
alle Erwartung; auch dort wurde H — 2,56 gefunden.

§: 43,0
Aufg. Durch wirkliche Messungen bey einem schon ange-
legten horizontulen Canale sind h, by A und H gegeben; man soll
jinden,

Aufl. Hier dient die allgemeine Gleichung (§. 41), wo man

nur ¢ —= o seizen dart,

x. Bs sey A—=10005 h—=173; b —10; H— 1.4; so wird

= : In.16—In. 12
M=95,61. f‘c o7 + v { ‘\o ,0049+1,014. 1,6. - | fI—IO- el
P 4. 4- 3:“
= 95,61. (— 0,07 + ¥ 1,566981) = 112,8 C. Fuls.

Diesclben Bestimmungsstiicke gaben oben (Ex. §. 11), wo I
erst noch gesucht und — 1,4 Fuls gefunden wurde, M =— 107 C. E.

Ue ur15cns guL die uu*tav? Lumxuuvg auch hier.

50 §. 44.
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§- 44

Aufe. Pon einem schon angelegten Canale sind N, H, h,

<
-

b und M gegeben; tan soll ¢ finden.

Aufl. Die allgemecine Gleichung (. 41) giebt
T A. (H4-h)

————)—0,0049 - —
3,187.1”1) Sk as - h,(in.(b—’r?,h)—ln.(h%zﬁ)}\ﬁ

v be' T .
/1014 ( =)

Findet man durch diese Berechnung den Werth von ¢ ver-

neint, so hat der Canal einen steigenden Boden.

i

§. 45.

Aufg. Fur den freyen Lauf werden A, b, ¢ und M vor=
geschrieben; man soll h und H bestimmen.

Ve T A . .

Aufl. Der Werth von M zur Rechten in der allgemeinen

Gleichung (§. 41) heifse E; so suche man fiir mehrere Werthe von
1

en Werth ven H, fir welchen E ein Maximum wird, bis

h denjen:
man einen Werth von E findet, welcher ohne schidlichen Fehler

-eceben ist, senommen werden kann.
» 8

fiir M, welches geg

Anm. Ich kann mich hier nicht auf die Untersuchung der Erscheinungen ein-
lassen, welche bey der Verecinigung mehyerer Candle eintreten wer=
den. Solche Untersuchungen werden mit neuen Schwierigkeiten ver-
wickelt, deren FErorterung, wenn ich sie geniigend zu leisten ver-
méchte, fir meinen gegenwirtigen Zweck zu weitliufig wire. Um
indessen diesen Gegenstand nicht ganz anberiihrt zu lassen, fiige ich
noch die folgende Aufgabe bey, wobey ich aber eine solche Einmiin-
dung des Nebencanals in den Hauptcanal voraussetze, bey welchem Leine
bedeutende StShrang in der Bewegung erfolgt, also -blos die zuneh-
mende Quantitdt der Abflulsmenge und der Erfolg dieser Zunahme in

Betrachtung keamt,
§. 46.
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§. 46.
Aufg Es sey arydy (Fig. 12) ein Canal mit freyem Laufe,
so dafs alle Abmessungen dabey ohne Hindernifs genommen wer-

den konnen, und daher auch M als bekannt angesehen werden kann.

Wird nun in der Gegend qtrw dem Canale ein neuer VATE
flufs seitwarts beygefihrt, so mufs die vorige ¥ assertiefe qs noth-
wendig zunehmen; es wird aus ihr z. B. die gt, und der W asser-
spiegel sy erhebt sich bis in tv; dann mufs sich aber der J¥asser-
spiegel auch noch zur Rechten von gt bis zu einer gewissen Granze

ge
=z. B. bis in n erheben.

IV enn nunsdie Linge sy — A\, und der neue Zuflufs fur
jede Sec. — M, ingleichem b und & gegeben sind; wie Lifst sich

* N ® . .
die Lage des neuen F¥asserspiegels ntv bestirnmen ?

Aufl. 1. Man berechne die Wassertiefen « v und qt, wie
bisher, aus den hierzu gehorigen Bestimmungsstiicken, so dalfs jetat
M + M/ statt M

A/ statt A

)‘\’/
qx oder = statt &

gesetat wird,

. Wenn die Wassertiefen &y und 34 nicht wirklich gemes-
sen und hiernach angegeben sind, so berechne man sie aus A, b,

- und M.

3. Nunmehr hat man auch

)\.l

4. Jetzt bringe man die Frage auf die Aufgabe §. 35; map
nehme namlich irgend eine Wassertiefe, wie I f etwas grofser als
2 .
50 gt
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1 §. 35 die Entfernung tk, wo die W

1
¥
i

gt an, und-suche nac
sertiefe — lof iwird. Bey dieser letztern Anwendung ist A — tk,

welches man nach §. 35 findet.

5. Verlingert man die tk, bis sie die # } schneidet, so er-
te] 9 1 2
hélt man die tn, also die verinderte Lage des ganzen Wasserspie-
gels vtn.

6. Die Stelle n lann weit hinaus und seclbst zur Rechten von

¢ fallen; in diesem Falle wiirde also die Anschwell

am Anfange des Canals bemerlibar seyn.

§. 47.
_ Ex. Der Canal 3y ist 6ooo Fuls lang; das Gefill des
£y — 3 Fuls; seine Breite — 10 Fuls; die in jeder

sende VVassermenge = go Cub. Fufs. Jetzt soll in der
1000 Fuls weit vom Ende « 4 noch Wasser von der

Q

fahrt werden; dieser Zuflufs soll 40 C. F. fiir jede S

man soll die Lage des neuen VVasserspiegels vtn best

A’ 1 1
Hier 15t sy ——AN— oS b= Jope—— . 8 st z
,}\ [§) o 2
und statt M.hat man hier M + M/ — 80 -+ 3o = §26. Dieses

giebt (§. 42)
i 10,14 H
(\f [o,0049 + (¢ + h—H). s

o. (In.(b +2h)—In. (b +2H))
(o (nOsen—nGeamy N,
2. (h —1I) o
M 4+ M/

MBS 6

- 3L,87
Ich finde nun, wenn ich die Grifse zur Linken E nenne,
: I



v,.,.A,,,.;;/‘——-m; 897
L FKirh 4 ond H-——13;
¥+ h—H—r15; In. (b ¥3 H) == 38063717
10,i4. H ° In. (b-+ 2H) — 2,7725887
— e = 43455 ¢ =
, = Diff. — 0,0689929
b (h-—-’——ﬁ;)::z Setea
— 0,689929 ;
also :
; Lo : I,17733~ \
E =1V 00049 + 6,517 (1 == 2L = 0,07 |. 4
R ( ) 7)
= 6,55 ===
Man sieht, dafs h merklich < 4 seyn muls. Doch muls
32 + h — H allemal ecine Lejahte Zahl bleiben.
H: Furh-—»sc und H— 2
14+ h—H-—13 I (b F 38— ZH3e5dn
}‘O;%T? = - In. (b + 2 H)j :_—2_,6390.57—3*
L Dif = 0,0689929
2. (h—H) = 1 : : S 4%
— 0,089929 ;
also

E — l\/\’ (::),0049 + 4,5000. CI — @199__22)>-—— ogb7>~ 2,5 :

= 2,785.

Wenn nun gleich ein anderer Werth von T den von E
grolser geben kénnte, so dals er der Zahl 3,765 niher kime, so
wird er doch immer noch zu klein bleiben, und es lifst sich iiber=
schen, dals h jetzt etwas zu klein ist. Ich finde nun ferner

111
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III. Fitr h — 2,7 und " H — 3
1t 4+ h—H=—1,2 In. (b + 2 h) — 5.0369526 — In. 10
0,14. H - — e
1o,14. H ok In. (b + 2H) 7_4,94161}24; In. 10 -
H4+h Dif. — 0,00571
2. (h— ) = 14 S

= 0‘95310*;"5,
also ' ‘
4 > ) N
0 (\/ (0,0049 + 1,2. 4,3149. C; S 0,9?292) ok ) o
. . ’ /

= 3.28713,
Weil dieser Werth von E schon ziemlich nahe an den er-

foderlichen 3,765 grinat, so wollen wir, bevor wir mit einem neuen
Werth von h Proberechnungen anstellen, denjenigen Werth von H
suchen, welcher fir dasselbe h den Werth von EW giebt.

IV. Fior h — 2,7 und H = 1.8

= h—H —14 In. (b +2h)= 5,036¢9526 — In. 10
1) =— 126549 — In.
1_9,14.E =l In. (b + 2H) = 4,91‘\)”42‘ In. 10
H+h e
Diff. — o,1242977
2. (h—H) = 1,8 food

= 1,242977 $

also \
3o (y /0,0049 + 1,4. 4,056. (,1 o= 3524297_Z>> — 0,07/}. 2,7

.: I,
= 3:3947-
V. Fir h— 27 wnd He= 1,6
i+h—H= 16 In. (b ¥ 2 h) — 5,0369526 — In. 10
10,14. H In. (b + 2 H) = 4,8828019 — In. 10
»ﬂ'% h— == 3,773 e e
Diff. — 0,1541507

ORI O

= 1,541507 5
alse

il STREEN
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E (yf‘ {0,00L}.Q + 1';6. 3;773\‘ (1 o .I;’_Sf;@Z)) et 0)07)’ D
3

= 3,6342.
VI Fir h — 2,7 und H =—1,5

1+ h—H—=—17 In b+ 1h)y= 5,0369526 — In. 10
In. (b + 2 H) = 4,8675344 — In. 10

Diff. — 0,1694182
> 1o

2. (h—H) = 2,4

= 1,694182 3

also

LB _ o0r ). 37
— o i) ks G
2,4 /.

5= *\\[ ;’33,004.9 + 1,7, 3,6214. (1 —
= 3,448

Aus no. IV, V und VI ersicht man, dafs fir h — 2,7 die
Zahl 3,6342 ohne merklichen Fehler fir E®™ genommen werden
Lann, Da nun E®™ — 3,765 werden soll, so folgt, dafls der Werth
yon h moch um sehr wenig vergrofsert werden mufs, und dafs H
nicht merldich von 1,6 abweicht. Ich finde nun

VII. Fir h = 2,76 und H — 1,6
1 +h—H=—1,66 1n. (b + 2 h) = %,3395379 — In. 100
jo,14. H In. (b + 2H) = 7,1853870 — In. 100

H+h o
2. (h—H) = 2,32

= 3,721I
Diff. — 0,1541509

> 10

i e st

= 1,541509 j;

also
/ 1,541500-\
E — |«  0,0040 4 1 6!" 2, > /I e ___}_:%-‘_..9_ e 2 6
\,\ > 49 ,00. 53,7211 | 232 J 0,07 1. 2,7
= 3,785

Man
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Man hat daher sehr genau
h:qt:2,76 F, II:&V:I,G |

Jetzt nehme man zur Rechten von qt eine Wassertiefe, fiir

das aufgeschwellte Wasser an, die ctwas sréfser als gt. = B.=— 39
Fuls sey, die ich hier (Fig. 12) durch kf andeute, und berechne
dic Entfernung tk __ A“ aus §. 42, wo man A’ statt A schreibt.
Fir diese Anwendung der Gleichung §. 42 hat man uberdas
=gt o 250 statt H
n - hf — 2,9 statt h
A
¥ = = 0,0005. A‘ statt e
7

A’ statt A
zu substituiren. Diese Substitution giebt

> o -+ 0,0 )2 — 0,004
?.Eé% b. h’ J 7 7 »004G _0’0005_7\_14_]1/*}1/‘
- b1 (1 b.(in.(b +_2h’)—}n,(})+:¢,ﬂf))) A 3
04 1yt S
also
h — H
e M N =
(57187. b °’Cf> ieoad
e — 6,0005! .

\—-..._”‘__,_/

bH (Imb.(lrl (b+2h’)—1n.(b+2H’)))
O g 2. (b~ 1)

Die wirkliche Berechnung giebt nun
el v 160 59 — 29
9187 bh' — @¢3.49%
._._BI ,,,,, — M,SE)‘_‘ = 0}865’6 :
3,187- bh’ = 092,423
add. o,07

S 0,935?
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M _ S A 3
(i o * o07) = o936 = ot

subtr. 0,0049

= 00,8704
bH = toi376.
H + W 5)_664" = 4,8763
>< 1014
b {’ .

1014 = = 4944
In. (b + 2h’) = In. 15,80 — 7,3565180 — In. 100G
In. (b +2H) = In. 15,52 = 7,347299 — In. 100

Diff. =— o,017881

>< 10
A == 0;17381L
2. (b — H’) = 6,28
b. (ln. b +2h) —In. (b+2 %)) o, 17881
T eo= a. (h’ s H') T 0,28
= 0,3614
also :

?\l formrermiat 6,I4 - - - S ) OJI'-4-_‘,

oMok - L oSeer - T

4944. 0,3614

= «— ag7 F.

Hier fillt also die kf nicht zur Bechten, sondern 287 Fufs
weit von tq zur Linken von t; z. B. in my. In dieser Entfernung
von t fille man also die lothrechte my, und nehme sie — 3,9 Fuls,
und ziche die gerade mtn, bis sie den WWasserspiegel 34 schneidet;
so giebt sich die Stelle n, bis zu welcher sich die Aufschwellung
verbreitet.

A Auch




Auch ohne Construction giebt sich die Stelle n nunmechr
leicht durch blefse Bechnune

o’ \
Es 1st nidmlich
tn.— —-—is————@ m¢t
mu — ts
mu =— My — uy == my — f:a:y; e —%1. s>
ts — tq — gs — tq — (aw; + V’; 5;}5,

woraus sich also tn berechnen Iifst.

Im jetzigen Falle ist my = 2,9; 4s — 1000; A — 6000
und ¢ =— 3. Die Wasserhohe xy ist durch wirkliche Messung ge-
geben oder gleichfalls berechnet. Wire z. B. ay— 1,2 F., so hitte
man
1000 — 287
¢ mu-——2 -—-CI2+ = = ):I,q.;
: 9 ; . 3 443
. 1000
ts — 2,76 — CI,Z sy TEEE g) — Loh;
6ooo
also
tn —— i o287 = 93 Fuls ¢
= ; ¢
und :

vn — 1793 F.

Anm. Indem das Seitenwasser in der Breite & (Fig. 12) beyfliefst, ist die

im Querschnilte durch tq fliessende VVassermenge nur noch — 8o C.
F. fir jede Secunde. In jedem folgenden Querschnitte zur Linken

s <
von tq flielst desto mehr Wasser durch, je niher derselbe -an wr

liegt. Erst vom Querschnitte or an fliefst lings » s die gesammte

Wassermenge 80 - 40 durch jeden folgenden Querschnitt. Es dient
also zur Sicherheit des Resultats, dafs ich schon fiir den Querschnitt
tq die Durchflufsmenge — M -}- M’ genommen habe. FEs wird nim-

lich um so weniger die Aufschwellung iiber die .gefundene Stelle n

hinaus-
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hinauszehen.  Diirfre man auf genaue Resultate rechnen, so wiirde
man das gefundene Resultat noeh dadurch genauer erhalten, dals man
die Grinze der Aufschwellang noch auf die Hilfte von » q zur Lin-
Len von n nihme; z. B. 4 Fufs zur Linken von n, wenn «(q — &
Fuls wire.

Zweyte Methode
& hoh?

A (b+2h)(§ a b

zur Verallgemeinerung der Formel M — 91. v

Fir horizontale Canale.

§. 48.

Tch habe schon vormals (Handb. der mechan. Wissensch.
Frlangen 1802) fir horizontale Canile die Differentialformel
M* - b® e d dy
91>  btay dx
witgetheilt, um hiermit der chezyschen Grundformel eine Form
zu geben, unter der sie auch auf Canile mit horizontalem Boden
anwendbar ist. Es ist nimlich oben schon bemerkt v*ordcn, dafs
die von anderen Hydraulikern angegebenen Formeln, und so auch
die chezysche, nur auf geneigte Canale oder auf Candle mit ge-
neigtern Boden anwendbar sind, und zwar nuar fiir solche Neigungen
des Bodens, bey welchen die Neigung der "Wasserﬁacne eine dem

Boden parallele Lage annimmt, wenigstens eine solche, die m der

r_r

¢

Ausiibung dafiir gelten kann. Bey solchen ist % eine unverinder=

liche Grofse, die ndmlich in allen Querschmitten immer densclben
Werth hat. Bey horizontalen Caniilen {fillt aber gleich ins Auge,
dals diese Unverinderlichiteit mit der chezy schen Formel gar nicht
bestechen kann (und iiberhaupt mit keiner Tormel , welche eine

51 ® paral-
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parallele Lage der Wasserfliche mit dem Boden voraussetzt, wie
ich erst weiter unien noch bemerken werde ), weil bey solchen
die Wasserfliche horizontal seyn miifste, wenn sie dem Boden pa-

rallel wire; folglich % = o wiirde; also gar kein Abflufs in Ca-

ndlen mit horizontalem Boden erfolgen litnnte. Da nur bey einem
geneigten Wasserspicgel Abfluls erfolgen kann, und ein solcher Ab-
fluls auch in Canilen mit horizontalem Boden erfolgt, so muls auch

in solchen Canilen die Wasserfliche eine Neigung und in jedem

W

Querschnitte einen bestimmten Werth baben, damit der uberschrie-
bene \H erth von M nicht — ¢ werde.

Soll iiberdas der einfache Ausdruck

. hsﬂ-j:—_M (h

\7\ b+ 2h
immer denselben Werth fir M geben, man mag zur Bestir mmung
von b und h, welchen Querschnitt man will, wihlen, so mufs noth-

wendig E— eine verdnderliche Grofse seyn, weil bey einem geneig-

¥

. b® h®
ten, dem Boden sich nihernden Spiegel der Quotient ——__ hey
b --oh =
einem gleich | Canal, wie wir ihn hier vorausse ctzen, noth-

wendig Verundwm:h scyn mufs, und das Product aus einer unver-
.mdcruchen Grolse in unc veriinderliche nicht die unverinderliche

s

M geben kénnte. Fiir jeden Querschniit hat also % einen eigenen

Werth, der allgemein, der Grofse nach, durch gy ausgedruclit
X

werden mufs; aber zugleich in Riicksicht auf die einander entgegen-
gesetzten Acndcrunfcn vor x und y (wo man sich unter x jede
vom Anfange des Canals aus genommene Abscisse, und unter y die
zu dieser Abaexsse gehorige Vi asserhohe im Canale zu denlien hat)
durch
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durch — —=. Und dieser Quotient mufs so bLeschaffen seyn, dals
X

allemal

. by df) __ iz
91 % ( - - v --I —

b+2y d
werde, oder :
N b v dy .
s -

. . ° - 53 . ® - ~

Diese Differentialgleichung nihert sich. also in so fern der
VVahrheit, als der Satz, dafls die Gleichung () immer der Wahr-
heit nahe genug komme, wo man auch y im Canale nehmen mag,
angenommen werden kann., Dieser Satz kann aber darum gelten,
weil die Gleichung (%) bey geneigten oder abhingigen Canilen, in
welchen die Tiefe unverdnderlich ist, allemal seine Anwendbarlieit
(swenn auch nicht genau, doch zu geniigenden Bestimmungen) be-
hilt, was auch = fir einen Werth haben mag. Eben hieraus foigt

4

nun eine zweyte .Methode, das Verhalten der hierher gehdérigen
mannigfaltigen Bestimmungsstiicke gegen einander so zu bestimmen,
dafs sich die Resultate wenigstens auf eine fiir die Ausiibung genii-
gende VWeise der Wahrheit ndhern.
Wére die chezysche Formel () bey gleich tiefen Caniilen
in volliger Schirfe richtig; wie auch der Quotient )% beschaffen

seyn mochte, se gibe die Gleichung (%) die Gestalt der Wasser-

fliche gleichfalls in v&lliger Schirfe. Da aber 5§ nur als Nihe-

rungsformel gelten kann, so ist auch die § nur nihernd. Eben- ¢
darum miissen aber die hieraus sich ergebemden Resultate auch mit

den aus der vorigen Methode abgecleiteten nahe zusammenfallen,

Und dieses Nahezusammenfallen muls fiir die Brauc®harkeit beyder

Methoden sprechen. -

§- 49
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§. 49.

Es kommt nun zunichst auf die Integrirung der allgemeinen
Gleichung (§) an; die sehr einfach ist. Man setze b 4~ 2 y = 3,

also y — E—E—l?- » und dy = % dz; so wird
M .2 b® z° — 3b* 2° + 3b® z — b
(91>°X—~ 1 16. z s
— 1 bz Eb*z® — 3b° 2+ b% In z
= 16 : =
Fairx—o w;rd y=—h, also z—>b |2 h; daher
M2 (b tay)’ —(bFah)® i -
;\91> X - ot ((h+2y)2~=—(b-r232} >

+3be. ((b+2y)_.(b+2h))—-bs,(1n.(b+2y)~.1n.(b+gh))>
und, fir x == A, also fir y=—H
.M)z G b® ‘/(b+ﬁ-})s_:(b-&~2h) 3}, ((h+2H)2-(b—r2u) }

i.@‘“‘ 16" \ 3
4307 ((b+2B) — (b+2 b)) —b% (In. (b+ 2 H) —In. (b+2 h))>

oder

i6. A M? b-+2h): — (b-+2H)® b 5 e
— ( i 7 ( ) = (U__K__RE “'“{b“{'ﬁﬁ}“ )

2h)?

T ogr ;
+6.b% (h—H) — b*. kln. (b-+2h) — In. (b—f-zH)) =
woraus die Auflssungen aller hierher gehérigen Aufgaben abgeleitet

werden miissen,

§. s0.
Bey einem wirlilich angelegten Ganale konnte nur die einzige

Frage von Nutzen seyn:

veﬁmdcn 3 in der Entfernunb A aufwirts findet man sie — h; dw
Breite
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Dreite ist durchaus — b; man soll M finden. Die allgemeine For-

mel (§. 49) giebt
. 9ub b rbtah)—(btaH)

3b o 2
V5 - :7.‘((334«211) —(b+2H)?)

4+ 6. b% (A—H) —b*. (In. (b+2h) — In. (b-F2H) ) ]

8 51

Zur Priffung des vorstehenden Calculs dient folgendes:

‘ A b2k’
Die Grundformel M — 91. ¥ _E_ —

XN -bitsh
sondern Umstinde beschrinkt, nicht auf die Voraussetzung des
len Boden; es konnen auch unter-

ist auf keine be=

nimmt, Hindernisse der Bewegung ein-
treten, die dem freyen Laufe entgegen sind. Wenn also die in der
letzten Gleichung in [ J eingeschlossene Grolse mit 2 bezeichnet
wird, so miifste allgemein

= h: =
M — ; =
91 \f?\

16
seyn,
b Vergleicht man dieses mit der Gleichung
g b‘& h?,
M — or. i TaE iR Tl
T
so miifste in solchen Fillen, wo h nicht merklich von ¥ verschies
den wire, welches in Fillen wie Fig. 13 gar wehl Stait finden
konnte,
i
b+2h 16
werden, oder, h — H statt { geschrieben,
= : h?® :
: 2 =16, (h—H), ————
Bt e
wie
| .
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wie man auch findet. Differentiirt man namlich den 'VWerth yon =,
s0 findet man

b 2 = 2
( (b+2h)* — 6.b. (b+2h) + 6.b b+ h) di

Wenn also h — H — dh wire, so milste
(2, (b4 25b)> —6.b. (b4 2h) + 6.b + 2}) ) @ — 1)
hs
= v h@“m

werden, oder
2. (b+2h)*— 6.b. b-+3h) 4 6. b —

oder auch

(b+2h)* — 3b. (b4 12 h)* 4 3b2 (b-+2h) — b® — g. he.
s ist aber die Grofse zur Linken

b® 4 6 b*h 4+ 12 b. bt 8 h®

— 3 b®* ~— 12b*h ~— 13 b h?
+g9b2+6Db"h
St L]
also hiermit die Riehtigheit des Caleuls bestitigt.

¢ 54,

Aus den oben vorgetragenen Lehren weils man schon hin-
linglich, dafs die Anwendung der allgemeinen Formel auf erst noch
anzulegende Canille von der auf schon angelegte verschieden ist.
In dieser Voraussetzung theile ich nun hier die folgenden Berech-
nungen mit, ohne solche Bemerlaungen, die ich schon bey der
ersten Methode beygebracht habe, hier noeh einmal zu wiederholen,

2 b* i6. L®
b--3h b-Lan’

=% h® H)

’

g 53
Aufg. Es ist die Linge des ganzen Canals — A, seine
Breite — b, und seine W assertiefe am Anfange — h vorgeschrie-

ber;
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ben; man soll die WWuassertiefe H am Ende des Canals nebst der
in jeder Sec. abfliefsenden F¥ assermenge M finden; freyen Lauf des

F¥ assers vorausgesetzt *).

Aufl. Der ganze Ausdruck zur Rechten in der Gleichung

(am Ende §. 49) heilse 2, so muls man denjenigen VVerth von H

[aximum von 2 oder, nach meiner Bezeich-

%
nung , =" giebt.. Alsdann hat man-

£ 2
16. A. M? (m)
e Y 3
8281. b°
also
(m)
, 1\?{:91.}30{13,:2 s
4 N
Es sey A =— 1000 Fufs; h — 3; b — 10; so wird

I. Far B — 1,4 F.
b+2h =16 b-}+2H=—123%
tb-+-2h})>— 3356 (b4 2H)*= 163.84
b+ 2h)’= 4006 (b + 2H)s= 2097,15
(b+2h)? —(b+2H)® = 1998, 8 In.(b+2h) —5,0751738 —In. 10
(b+2h)* — (b+2H)* = ¢2,16 In. (b +-2H)—=4,8520302—In. 10

4 h—H-—1,6 Diff: —0,2231430
6b> — G50 > 1000
_____ e

*) a konnte auch nur ein Theil von der Linge des ganzen €anals seyn, so dafs
h und H iiberhaupt zwey VVassertiefen im Canale bezeichneten, die auf
die Linge » von einander entfernt wiren, wobey, aber allemal h die obere
und H dic untere, d. h. vom Anfange weiter entfernte VWassertiefe be-

zeichnet.
%,

C
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M

= JO8
und

9 15
. ¥

M- 2
4

i Eiv H — 1.3
b+2h = 16
(b + 2 h)?=256
(b 4+ 2 h)s = 4096
(b+2h)? —(b+2H)® —2095,7
(bl2h)* —(b+2H)* = 97,2

h — H=1,7

also
= 21,7

und

M 91.10 ., 217
4 1000

Hi. FirH = 1.3
b4a2H = 12,4
(b +2H)*= 153,76
(b +2H)*= 1906,6
(b+2h)*—(b+ 2H)*=—2189,4
(b+2h)>—(b+2H)? — 102,2
h— H = ;3
also :

= 666,3—1382,4 + 960 — 223, 14

= Gub. T
oo & £ 9 124 ub. .
1000 3.7

b+a2H —13,6
(b--2H)*= 158,76
(b-+2 H)*= 2000,3
In.(b+2h)=5,0751738—1In.10
In. (b+2H)= 4,8362819—In.10
Diff. = 0,2388919
> 1000

. = 238,8919;

= 698,6 — 1458 + 1020 — 238,89

i ror ah,

In.(b+ 2 h) —=5,0751738 —In.10
In. (b + 2H)=—4,8202815 —In.10
Diff. —0,2548923

> 1000

== 254, 89235

e == 29,8 — 1533 -+ 1080 ~— 254,89 =— 21,9

und
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gii1o. . 219
M—"—— -V — — 106,47 Cub. F.
4 IOCO

. Das nahe I’seysammemiegen der beyden Werthe von M (II und IID)
_giebt zu erltennen, dafs wir ohne merklichen Fehler :

g - 1,2 Fuls und M = 107 Cub. F.

o

i
So hat man -nimlich 1% gnd M-
Jebere: mit dem Resultate der Iten Methode ist in
der That iiberraschend. Dieselben Data gaben niimlich oben (§. 11)
gleichfalls Me) — 107 C. F. Der zugehorige VVerth von ne war

o)

oben um o,2 Fafs gréfser als hier. Es ist leicht einzusehen, dals
bey gedachter Zusammenstimmung der Werthe von M) nicht auch
zugleich die von 0™ so nahe zusammenfallen Lonnen, weil oben
b die Hypothese der schicfen Ebene fir die Form der Wasserfliche

zum Grunde gelegt wurde.

§. 54.

Nunmehy lifst sich auch das ganze Léingenproﬁl fur die flie-
fsende Wassermasse im Canale leicht verzeichnen. Man ziehe ndm-

Lich nach einem willliihrlichen Maalsstabe eme gerade Linie — A,
errichte nach einem etwa 1omal so grolsen Maalfsstabe am Anfange
- dersclben ein Perpendikel =— h, und am Ende ein Perpend. — H.

Nunmehr berechne man fir Hohen H/, H”, H etc., die zwi-

schen H und h fallen, z. B. im vor. Ex. fur H’ =1,3; Tl 5, 45

H# — 1,5 etc., die zugehorigen VWerthe von X/, =%, =2/ ete. Dann

erhilt man fir die zugehorigen Entfernungen jener Hohen vom An-

fange des Canals, wenn solche mit A%, A/, A ete. bezeichnet werden,
1% b 24

e e
N — 2_1.27'”_133.' =
2 7 16. M2
ete.
52 2 In




112

; e - A ) =
In diesen Entfernungen darf man also jetzt nur jene P

dikel H’, H¥, H’” etc. errichten, und die oberen En
e keine

ben durch Linien so unter einander verbinden, dals das A

: 1 e
Ficken bemerkt.

55-

=

Aufg, Es sind H, .71; P\ zmd b 1707'geschricben, ohne freyen

Lauf zu bedingen; man soll

Aufl. Man berechne den Werth von 2, d. h. von der gan-
zen Grolse zur Rechten in der allgemeinen Glmcaunﬂ‘ (. 49. am Ende),

so erhilt man hiernichsg

= a2
= e

Um aber beurtheilen zu kénnen, ob H nicht Ileiner angenom-
men worden, als die Natur der Sache gestattet, namlich nicht <« 1Y,

berechne man 2 auch noch fiir elnen Werth von H, welcher llei-

ner als der vorgeschriebene ist. Findet man diesen Werth von =
grofser als den vorigen, so ist der vorgeschriebene Werth von H ge-

stattet.
Ex. Es sey A — 1000; b — 10; h = 3; dahe ey soll das Was-
ser am Ende des Canals noch 2 Fufls hoch stehen 5 es wird M gesucht,
wofern die Voraussetz ung H — 2 Statt findet.
Hier wird
b+ 5h — 36 Lol - 1y
b S by ouf bta H)' - 1g6
b+ 2 h)®— 40946 (b+a H) —3044
b+ 2h)°—(b+2M)*~—1352  In. 16 — In. I14=—=0,1335314
(BEak)e — (b 43— 66 >< 1000
h —H — 1 — 133.5314;
also
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also |
> 4.‘50;66 = 000 - hoo = 133,53
— 17,13
und M o110 v ‘37_1’:5 =— 94,66.

Dafs der angenommene Werth von H Statt hat, weils man

schon aus dem vorigen (.

Die Vergleichung mit dem Resultate der ersten Methode
(§. 12) zeigt wieder eine nahe Zusammenstimmung; dort fand man
aus denselben Bestimmungsstiicken den VWerth von M um 55 grofser

als hier.

Berechnungen

zur zweyten Methode fur Canile mit abhingigem Boden.

Erster Weg.

§. s56.

f : 2
‘ Die Differentialgleichung (§. 48) lalst sich noch aligemeiner,
nimlich auch fir Canile mit abhéngigem Boden, abfassen, wenn man

- A—x i
d ot o 6) el
— ° (y A statt A
d x

setzt. Dieses giebt

M2 b*y* . (edx —Ady)
art . b as vyl n
woraus sich aber auf directem VWege nichts hrauchbares ableiten 1ifst.
S 57
//




. 57.

Ich habe hier zwey verschiedene Wege betreton, um die vor-
} A ] 2

stehende verwicltelte Differentialformel- chne genaue Integrirung doch

~ e

zur Darstellung brauchbarer Resultate zu beniitzen. Sic giebt

e :11”:_( aaas ¢
‘ A b+2y b+z2y

nimlich

Das zweyte Integral in der Parenthese ist oben schon gefun-

den worden. Es ist also nur noch f 2 " -zu suchen.

-

Gedachtes zweytes Integral bezicht sich auf die Wassermenge
3 365

T B b Bt . . i 1 G
welche abiliefsen wiirde, wenn ¢ — o wiire oder der Boden eine hori-
zontale Lage hitte; das erste anf die Wassermenge, welche wegen

des Abhanges des Bodens noch weiter abfliefsen mulfs.

In Bezug auf diesen blos wegen des Gefilles ¢ abfliefsenden
Theils fiel ich.nun auf den Gedanlten, statt der verinderlichen Ticfe ¥

e e S : h+H > : S
d1e unverdnderliche mittlere — — zu gebrauchen. Dieses gicbt
2

b+z2y — g.(b+h+H " *?
also, fir x — A, das Integral
e.(h + % A
8.(b+ h+ 1D’

vfs dx e.(h+ H)?

tolglich (§. 49)
: s s2e(h4H)S (bFah)s—(b4-2H)° 36 :
T e ()

—— .\
@> 91* 16

\ +6b2. (h—H) —b>3, (hl (b~42h) —In. (b+ 2H)> /}.

§. 58.
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dem ersten .{'oigenden Giicdcr (’wr G'iuiu}mng (@}, und es wird

also €.
M= gt =
SN S

welches die chezysche, firr diesen Fall eintretende, Grundformel ist.
Ueberhaupt geben die G!ieder, welche nach dem ersten in der Paren-
these folgen, zu erliennen, um wieviel das erste abgeiindert werden
mufs, wenn E nicht = h ist, und die Gleichung kann nicht nur bis

3 zu B = h sondern auch fir H > h angewendet werden, weil der auf

: den Emré;mma}(:n Boden sich beziechende Theil derselben fir H = h
verneint wird, oder fiir einen horizontalen Boden dic Voraussetzung
H > h eine entgegengescizte Bewegung gibe, welche den Abfluls vom
Canale , der durch das erste Glied uukﬁcdruc}—ét wird, vermindert.
Jemehr daher der Werth von H den von h iiberschreitet, desto mehr
wird von dem ersten Gliede in der Parenthese abgezogen.

; : §. 59
' Aufg. Es werden h, b, A und ¢ vorgeschrieben; man soll
nach der Formel (® (§. 57) Hund M fir den freyen Lauf finden.

%

Aufl. Wenn der ganze Ausdrucl in der Parenthese zur Rech-
ten — A gesetzt wird, so mufs man denjenigen Werth von II suchen,
welcher A® giebt; alsdann wird
bs A™

A

I‘I(m) 91




Ex. Es sey A =1000, b=10, h=4., ¢ =1 man soll M
o 7 L 7

und H finden. Hier wird nun

IL. Fuir H — 3,6
bt =55 b+ a2 H)> = a5c. 9,
(h + H)* = 439 (b + 2 H)® = 5088
b+2h = 13 b + 2h)*—(b {-2H)® — 744
{rFahy - 424 (b + 2 )’ —(b+2H 1) 29,3
(b +2h)’—15g32 In. (b + ﬂ’j—s, 2G5 DS-u!ﬂ IO

6.b* (h—H)—= 240
b taR—i7»

also T i__‘;'a;gu =
17,6
— 587,77—- 4_()8: 4_6 ey 1}9}31.

il =20y 282,24

(h+ H)>. — 405,22 b+ 2H)" - avyr

b-rah g (b -I= ah)® _(b—"ﬂl}

(b+2b)’~— 334 (b + 2h)® —(b+42H): -

(b+2h)*-—=5,832 In. (b+ 2h) — 5,192956 5——»En io
6. b (h —H) — 360 In. (b +2H) — 5,1239639—In.10

bt — 16,8 Dift. — o 008:5929

> 1000 =

— 689995
1 4 .
also &= *:; .~ T 363,66 — 626,40 4+ 360 — 68,99
o
= 816, 81 —695,39 =— 121,42.

HiI.
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IIL. FirH = 3,2
h+ i —os : (b + 2 H)® = 268,96
(h £ H) —37325 (b+2H)° — 4413
b+2h = 1§ (b + 2h)°*—(b-}2H)* — 1421
(b taly— 334 (b + 2h)*—(b-+2H)*—55,04
(b +32h)°~=5332 In. (b +2h)—= 5,1929568 —In. 10
6.b* (h—H)— 480 In; (b +2H) — 5,0998664 — In. 10
b-taH—16;4 Diff. = o0,0930904
>< 1000
— 93,09 3
i o @17%25+ 473,66 — 825,60 + 480 — 93,09
= xo4i,26———918,69 = P
Der sehr geringe Unterschied der beyden letzteren Werthe

von A giebt zu erkennen, dafs man mit hinlinglicher Genauigkeit
den Nro. IIL fir A™) annehmen konne. Diescs giebt nun

1\1(1]’1) s i{ = v/' 112, 57 = 251, 86a

Man Iann also
M= 552 Cube Found H — 9%
beybehalten.

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

M™) — 257 Cub. F. und H — 3,6 F.,
wo M nur = gréfser ist als nach der jetzigen Berechnung. Dals
50

die Werthe ven H um einen grofseren a]iqubot/en Theil verschieden
seyn konnen als die von M, begreift man aus dem obigen Vortrage.

5 §. 6o.

99
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§. 6o.

Aufg. Fur einen anzulegenden Candl wcrdvn KW, 2 b
und ¢ vorgeschrieben; man soll entscheiden, ob die Fmdenmv jur H
Statt finde, und fur diesen Fall M angeben.

Aufl. Man berechne den zugehorigen VWerth von A nach
(§- 57 ©) und dann noch einen Werth von A fiir einen Werth von o F
welcher etwas kleiner ist als der vor geschricbene. Giebt die letztere
Berechnung einen griéfseren Werth von A als die erstere, so findet
der vorgeschricbene WWerth Statt, und der zuerst gefundene Werth
‘von A giebt nunmehr

M- 91 P A
4 A

Anm. Nimmt man H > h, so weils man schon aus den oben
vorgetragenen Lehren, dals I Statt finden muls.

FEx. Es soll ein 1o Fuls breiter Canal zu 1000 Fufls lang an-
gelegt werden; das Wasser soll am Anfange desselben 2 Fufs, am
Ende 3 Fufs tief stehen, und das absolute Gefill des Bodens —
I, 5 F. seyn. VVieviel VWasser wird in jeder Secunde abfliefsen?

Hier hat man h — 2, H — 3; also keinen freyen Abflufls;
ferner e — 1,5; b — 10 und A = 1002; daher (§. 57 ©)

h b H = (b + 2 H)* — 256
(h+4- H)s 25 (b Sy 4096 -
b =5h-<— vy (b + 2h)> — (b-+2H)* ——1352
(b4 2h)>— 146 (b +2h)* —(b+2H)* — —60
(b+2h)>—3-44 . (b+ 2 h) —2,6390573

b%. (h — H)——~600 In (b + 2 H) — 2,7725887
bt+a3H - 16 Diff. ——0,1335314

>< 1000

— — 33,5314 ;
also




e g
alse 375 '
A — _75_ — 450,7 + goo — 600 + 133,53
I
== 1058,53 — 1050,7 — 7,83,
und nun

M = 9{— ¢ =63 - 2 C 1
Dicselben Data hatte man oben (§- 18). Die dortige Methode giebt
fiir jetziges Beyspiel

-~ 408 10. (In. 14.-—-In 16}
AMS.CI ; )__O,I,

also

M -—gtizo. == sv 5 G I,

1000
Dieser Werth kommt dem vorigen noch ziemlich nahe.

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

Bercecenntuimpsen
zur zweyten Methode fur Candile mit abhdngigem Boden.

o Zweyter Weg
§. 61. .
Wenn die lings der horizontalen 8 2 (Fig. 2) durch £ 3 und
# % in I Sec. abflielsende VWassermenge — N’ gesetzt wird, und die

lings vy « durch 3 v und 4y abfliefsende — N, so wird wenigstens
beynahe

H= (b

seyn.

B3r Der

T R R < T B
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Der Werth von N/ ergicbt sich aus §. 50, indem man h + ¢
statt h schreibt; ndmlich
N 9Lb b ((bhahta)'—(btal) 3b
- A 3 3

((b+2h+23)2—(1}{-23{)2>

46 b*(h+e—H)—b* (In.(b+2h + 26)—In. (b-+2H) ) “]

folglich, wenn die durch y 3 und # y abfliclsende Wassermenge mit M
bezcichnet wird,

i 9Lb(_}1.4\3. vflj - g})'{*‘ﬂl'l‘ Ba) (1)-{—2}:{)5“ ,3E
e E) A 3 2

— (b+2H)*)+ 6b2. (h+e—H)—b*. (In. (b+2h+2¢) —In (b+2H) )]

oder auch
xME b /h m\%—f‘(b-i-zh-i*zs)‘———(b+2ﬂ)z 3b
@) 51 it \e+h/ L 3 2

— (b+211)* ) + 6 b (h + e~ H)—* (In.(b+2h—2c) ——ln.(})%—zﬂ)ag

: ((b-+2h+ 2¢)°

((b+2h+24)"

h % . ; : ~
Der Factor (-E-—-m+2>4 in der Gleichung % ist hypothe-

tisch, wie es auch die chezy'sche Grundformel ist. Ich bin aber durch
eine doppelte Veranlassung zu diesem Pactor geliommen: 1.) Be-
trachtungen iber diec Bewegungen des VWassers lings y a und lings
B « fithren leicht darauf, dals

h

h +
seyn miisse. Wire z. B. h—1, ¢ + 3, so wire gewifs

N >

25
. % doch aber auch <« (h )2_ N
e h4 ¢

: I =
N> - N4 aber auch = - N’
2

Man wird sich daher nie sehr von der Wahrheit entfernen,

r 1 3z ;
: }I+ S/‘i. N’/ zum Grunde legt.

2) Man

* wenn man einen mittleren Ausdruck N —



421

2) Man denle sich ein mit seinem oberen Rande bis an § rei-
chendes Behiltnifs ganz mit VWasser angefiillt, und nun in einer loth-
rechten Wand einen rectangelférmigen Einschnitt von § bis in
herab, aus welchem das Wasser frey abschiefsen kann; dann die-
sen Einschnitt bis in £ verldngert, so dafs das Wasser auch aus
diesem froy abschiefsen kann; die Abflufsmenge aus jenem sey =N,

aus diesem — N‘, so giebt die sehr bekannte Theorie
3 5
NeNe=—"hts (h+f )" .
also /B 3 N7,
— \h + ¢

Hier tritt aber der bedeutende Umstand ein, dals das Was-
ser im ersten Falle nicht horizontal nach ~ « abfliefst; im zweyten
Falle aber dem horizontalen Boden 3 & folgen muls. Diese Betrach-
tung leitete mich gleichfalls darauf, dals man sich der VWahrheit sehr

5 . i \% 'h -
nihern miissc, wenn man v statt ( setzte ,

U e B

h z
N e oV, N
Chj}*s> e

wenn man unter N’ die lings 8 «, und unter N die lings v « ab-
flief[sende VVassermenge versteht.

und dieses giebt

Uebrigens erhellet beym ersten Anblicli der Formel D, dafs
sie fiir ¢ — o den unverinderten richtigen Ausdruck fiir Canile mit
horizontalem Boden giebt; fiir e - h—H; also b+ 2 h+ 2 ¢+ —
b + 2 H giebt sie ebenso richtig M — o.

D 62.

Antp " Es werden — 1000 rhiduls, 6— 18, i = H =3,
und ¢ == 2 vorgeschrieben; man soll M finden.

Aufl.

e TS R T TR e
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Aufl. Man weils, dals H zugleich mit h vorgeschrieben seyn
kann, wenn H =— h angenommen wird; dieses setzt nimlich voraus,
dals hier nicht vom freyen Laufe die Rede sey. Hicr ldfst sich also

die Formel G geradezu anwenden. Sie giebg

M2
A~ 8 (1605,3 — 2400 + 1200 — 200,67)

a;z
= 34- 204,33 = 6947,22;
dalier M- = 91. ¥ 6,04732 = 335.§.C F
Anm. Fiir diesen Fall, wo nimlich H — h seyn soll, hitte man die For-
weil fiir sie die chezy'sche Grandformel

mel G gar nicht ngthig ,
gilt ; dieses giebt aber
£ bR
Moy bh Vv - . -
! A" bFazh

= gl:-40. ¥ oB,002 40
I8

= 51 6 U F,

% . . I - :
ein Werth, der vom vorigen noch nicht um s verschieden ist.

§. 63.
Aufg. Es werden A — 1000, b = 10, h=—14,
und ¢ — 2 vorgeschrieben; man soll M jinden.

==k

Aufl. Man findet
o hgas o 43
(b - 2h o)t — a8y
(b = 2h +35)° — ro648
6.b® (h+ ¢ —H) — 1560

(b =4 H} — agsog
(b 4+ 2 H)® — 4741
(b+2 ¢ +2h)® —(b+2H)® — 5907
(b4 2 ¢ +2h)* —(b{+2H)* = 201,76
In. (b-+2 ¢ +2h) = 5,3936275 —In.10

b (11___>3- =
16 '¢+ h " In. (b4 2 ) = 5,1239639—In.10
H sl — a36.R Diff. — 0,2696636.
>< 1000

— 269,6636;
also

s
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also
M A=34. (1969 — 3026,4 + 1560 — 269,66
= i 3026, 4 5 9, 66)
= 7920;
! folglich :
M = g1 2,02 = 256 C. F.
Pieselben Bestimmungsstiicke A — 1000, b — 10, h=—4, ¢ =— 2 und
H = 3,4 gaben (§. 17)
M—az9 L. F,
Eine so genaue Ucbhereinstimmung ubersteigt alle Erwartung.
Anm. Ohne Zweifel wird man solche Uebereinstimmungen von Formeln, die
ganz verschiedene Gestalten haben und auf ganz verschiedenen Griin-
den beruhen, mit Bewunderung wahrnehmen. Da es mir aber weniger
um diese Bewunderung als um strenge Untersuchung der YVahrheit und
Vervollkomnung hierher gehériger Kenntnisse zu thun ist, so mufs ich
selbst auf die Abweichungen aufmerksam machen, die sich dennoch bey
genauerer Vergleichung hier bemerken lassen. FEine solche Abwei-
chung zeigt sich vorziiglich in zusammen gehérvigen VWerthen von H
und M, die sich bey {reyem Laufe aus den iibrigen Bestimmungsstiicken

ergeben.

§. 64.

Ex. Es werden folgende Werthe fiir den {reyen Lauf vor-
geschrieben: A — 100035 b—10; h=4; s=2; man soll Mund H
finden. Man erhilt

1. Far H e
b+2h+2e = 22 (b + 2H)* = 256
(b+2h-12¢)° = 484 (b + 2 H)® = 4096 :
(b+2h+26)° =10648 (b 4 2e-+2h)*—(b{2H)* — 6552
6.b*(h+e—H)=—1800 (b + 2s-+2h)*—(bi2H)*= 228

g

hs ‘(h i In. (b + 2¢+2h)= 3,0910424
6V Fn/ T3 In (b+ 2 H) =2,7725887
b+2H — 16 Diff. — 0,3184537
>< 1000

= B3I8y4537 5

5 also




also Mz.jx — 5% (2_184- — 3420 + 1800 — 318;4537)
91
= 34- 245, 55 — 8348,7-
I Fur 8. =238
6b°.(h+e—H)—=12040 In. (b422+2h)=—=5,3936275—In.10
b+ 2H — 15,2 In.(b+ 2 H) =5,0238805—In.10
th+ all)"— 231,04 Diff. =—o0,3697470
(b+ 2:+ 2h)°— (+ 2H)® — v136,2 >< 1000
(b-2e+2h)°— (b+2H): — 252,9 — 369,747 ;
also 2 :
%-;7\7 = 34 (2378,7 — 3793,5 + 2040 — 369,74)

=4 285,46 — gbRE.

IIl. Fir H — 2.4

6b* (hte—H) =2160 In.(b + 2:F+2h)—5,3936275—In.10
heles i) =g In. (b+2H) —4,9972122—In.10
(a2l —219,64 Diff. —0,3964153

(b+ 21)°=3241,8 < 1000 _
(b+2e+2h)*—(b 4 2 H)®* = 2406,2
(b+ 2:+2h)>—)b -+ 2 H)*— 264,96

— 390,4153 ;

.also
_'“/'[;2 ?\‘
S = 7 (2468,7 — 3974,4 2160 — 396,4)
= 34.- 258 — §76a.
V. ke H. — 3.3

6b* (h+e—H)—2220 In (b+2e+2h)—5,3936275—In.10
b+ 2H)—14,6 In.(b+2 H) —4,9836066—In.10
(b+3H)*—1213,16 Diff. —o0,4100209

(b+2H)*—3112,1 >< 1000
(b+2c+2h)° — (b + 2H)*—7536
(b+ 2:+2h)° —(b+2H)>— 273

== 410,02 ;

also
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also
M A
91*

— 34 (2512 — 4065 + 2220 — 410)

: — 34. 257 = 8738.
Das nahe Beysammenliegen der VWerthe Il und IV giebt zu erken-
nen, dals man H — 2,4 als H® beybehalten kannj; also
M =— g1. v 8.9z = 2603 Cub. I,

Dieselben Bestimmungsstiicke gaben (§. 17) M — 257 C. F.
fir den freyen Lauf, welches noch nicht um 3; vom jetzigen Werth
verschieden ist, also immer noch eine gute Zusammenstimmung giebt.
Aber in den Werthen von H (§. 17 und hier) zeigt sich ein bedeu-
tender Unterschied. Dort fand man H — 3,4 Fuls, hier nur H —
orei

Der Umstand, dafs bey so verschiedenen VVerthen von H,
diec von H — 3,4 (s. den vor. §.) bis zu H — 2,4 F. abnehmen,
die zugehorigen Werthe von M sich nur von 269,3 bis zu 256 C. F.
(im vor. §.) abindern, ist den Berechnungen auf diesem zweyten
Wege nicht giinstig. Ungleich regeimiifsiger sind die Resultate auf
dem erstenr Wege (§. 59), wenn vom freyen Laufe die Rede ist.

Bescohilafs

§. 65.

Ich habe mich bey der ersten Methode am lingsten aufge-
halten, nicht weil ich sie fiir die zuverlifsigste erkliren miilste, son-
dern weil es naturlich war, die hier zu machenden Anwendungen

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

Es bleibt aber zum Beschlufs dieser Abhandlung noch eine
Frage iibrig, die sich von jedem Leser erwarten lifst: welche von
den hier mitgetheilten Formeln wird sich der VWahrheit am meisten
nihern und daher zum Gebrauch am meisten empfohlén zu werden
verdienen? Zur kurzen Uebersicht will ich die verschiedenen For-
meln hier zusammenstellen.

I. Fiir horizontale Caniile.

- e o - - .
1.)M__91.bh.\fr(hm,<h H— i b.n.(b+2h) In.(b+~H)>(§.7.)
-h -1l b
: —o0,07 TV [o0049 + 1014—— . ——
2.)M:3,187,bh,( ( A H+4-h ‘
b. (In. (b+2h) —In. (b+2H)) 1}
e (Im 2. (h—H) ))

(§. 42. nur dort ¢ — o gesetzt.)

oi. b b [(b+211)3—(b+211)5 3b

3.) M — 3 = ((]3+9.h)2 — (b+-2H)? )

4 A

+6b2, (h —H) —b*. (In.(b+42h)—In. (1,+2H))J
(§. 50

II. Fiir Canidle mit abhiéngigem Boden.

% bH. (e+h—H) b.n.(b+2h)—In.(b+2H)N (5. .
1.)M—g1.bh. v e e ]{6 5.)

2 ) M
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s §7

¢+h—H Hb
~ 0,07 +V (06,0049 + 1014 :
2.)M=—23,187.bh. [ - A Hth
b. (1n. (b-+2h) —In. (b-F2H))NY
= (‘ 2. (h—H) ))
(§. 42
_91 b oc(h+H) (b-+2h)’—(b+2H)* 3b : .
w(b—}—z}l)ﬁ)—i—é.b& (h—H)— b*. (In. (b 2h) —In. (b-+2 H))]
(§. 50)
g 9tb B N b ﬁb+~h+z:)3—~(b+-’ﬁ) = 1b :
eM="—l0 ] Voo ; ((b+2h+2e)

— (b+2H)* )+ 6.b%.(h + e—H)—b*.(In.(b-+ah+ac) —In. (b+zH)]

(§- 61.)
III. Fur Canile mit steigendem Boden.
Dieselben Formeln wie Nr. II. Nur wird der Werth

von ¢ verneint ausgedriickt.

IV. Fur Canile, bey welchen DBfeite und Tiefe zugleich veriin-
derlich sind.

(11-}1)_},.4‘ <H+(h H) 2(b+2H)>
+h—I1).b
gy LR P ((®=b)-H+(-H).b) (b+3H)
5 !
+ (B—Db). (h—H). (b+2H)"
NL’»
. e (}H (B4 2h) — In. (b + 2}1)) _
- 28)
54 §. 66.
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§. 66.

Die Formel (vor. §. II Nr. 1) beruht auf der chezy'schen
Grundformel
£ bh
TR ?

M: 919 bh. v‘ ’K'. m

die nur fir solche VWerthe von —Z_;:gilt , welche eine unverénderliche

Wassertiefe lings dem ganzen Canale zur Fo!gec haben, die also der
Wasserfliche eine dem Canalboden parallele Lage gestatten. Die
Ableitung der allgemeineren Formel aus der so sehr beschrinkten
chezy’schen beruht auf folgender Betrachtung:

Der VViderstand, den die vorangehenden VVassertheilchen den
nachfolgenden entgegensetzen und welchen alle von den benetzten
Wandflichen leiden, bestimmt die Grifse der Abflulsmenge oder den
Werth von M. :

Die Summe aller dieser Widerstinde lings dem ganzen Ca-
nale, wodurch die Bewegung dés ganzen Masse bestimmt wird, hingt
von der Gestalt der Oberfliche des VWassers zwischen dem ersten
und letzten Querschnitte ab, und eben diese Gestalt wird durch die
Art, wie Boden und Seitenwiinde der Bewegung hinderlich fallen,
bestimmt. Insofern nun angenommen werden kann, dafs der Wi-
derstand in jedem VWWasserquerschnitte durch die Fliche dieses Quier-
schnittes mit dem benetzten Umfang desselben dividict bestimmt
wird, und dafls von Strecke zu Strecke, auf bedeutende Liingen, die
Oberfliche nicht merklich von einer schiefen Ebene abweicht, so
kann die Summe der Widerstinde nicht merldich verschieden aus-
fallen, es mag die Wasserfliche im Ganzen eine etwas geliriimmie
Fliche oder einc schiefe Ebene bilden, weil die Summe aller jener

Quo-
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Quotienten fir die etwas gelriimmte Fliche von der fiir die Vor-
aussetzung der ununterbrochenen schiefen Ebene kaum merklich fir
die Ausitbung verschieden seyn kann. Hann also die chezy’sche For-
mel, welche auf die Voraussetzung H — h beschrinkt ist, als Nihe-
rungsgleichung gebraucht werden, so kann auch die allgemeinere
(vor. §. II Nro. I) als eine solche, in Bezug auf die Bestimmung
von M, gelten, wenn sie gleich das wahre Verhiltnils der verschie-
denen Entfernungen mit minderer Genauigkeit angicbt. Am hiufig-
sten llommt es aber darauf an, den ##erth von N auf eine genii-
gende Weise zu bestimmen, oder zusammengehorige Werthe von
A, ¢, b, h und M oder auch von A, ¢, b, H und M zu haben, und
es kommt selten darauf an, mit gleicher Genauigleit auch die Ge-
stalt der Wasserfliche oder das Verhiltnils der verschiedenen Tie-
fen zu kennen, das doch auch durch die Hypothese der schicfen
Ebene nie sehr unrichtig gefunden werden kann.

Dabey muls ich noch bemerken, dafs die Hypothese der schie-

fen Ebene eigentlich Hypothese des gleichformigen Abhangs der

 Wasseriliche sowohl gegen den Boden als gegen die durch das Ende

des Bodens gezogene Horizontallinie ist, wobey also auf die wahre
Horizontallinie Riicksicht genommen werden muls.

Bey einer sehr bedeutenden Linge kann niimlich g8 » (Fig. 14)
als eine durch & gezogene wahre Horizontallinie nicht mehr als ge-
rade Linie angenommen werden, sondern als Stiick eines grifsten
Hreisbogens auf unserer Erdoberfliche ; der gleichfﬁrmig fallende
Boden y a muls sich der 8 & gleich{6rmig ndhern, und die Ober-
fliche 5 y muls sich von der gleichfalls wahren horizontalen 5
gleichformig entfernen; also ist 3 y cigentlich keine schiefe Ebene,
sondern gleichfalls cin Hreisbogen. Aber alle von der schiefen Ebene

her-
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hergenommenen Sitze in Bezug auf Lage der Oberfliche gegen den
Boden und gegen die horizontale geiten ecbenso wie die schiefe
Ebenen.

Aulserdem wird zur Beurtheilung des von den Umstiinden ab-
hingenden Grades der Genauigkeit des Resultates folgende Bemer-
kung nicht iiberflifsig seyn.

Es sey 3 u der y a gleichlaufend, so liegt 4, ein Punct in
der Wasserfliche, entweder zwischen o« und ¢, oder zwischen ¢ und y;
letzteres nur, wo Aufschwellung Statt findet. Im ersteren Falle kommt
die bey der allgemeinen Gleichung zum Grunde liegende Voraus-
setzung der VVahrheit desto niher, je niher y an yp fillt, oder je

: h—H . G o : . S
Klemner _— 1st, weil die VWassertiefe nirgends kleiner als « » und.

nirgends grélser als oy 5 seyn kann. Wie daher auch die Gestalt
des Wasserspiegels zwischen y und  beschaffen seyn mag, so kam
S ; = h—H . = -
bey einem kleinen Werthe von —g— de Summe der Widerstinde
nicht viel von der verschieden scyn, welche Statt finde, wenn y 3

eine von ¥ bis 3 gleichférmig steicende Linie wire. Dieses muls
o)

B — :
noch Statt finden, wenn auch —p em Bruch von bedecutender
= = h=—1] -
Grofse, z. B. 2, widre. Aber wenn = ein nur etwas kleiner

Bruch, z. B. nicht > 1, wire, so kann auch offenbar die Gestalt
der Wasserfliche zwischen » und } nicht viel von der gleichférmig
steigenden y 3 abweichen, weil nur langsame und allmilige Aende-
rungen der Richtungen der Oberfliche zwischen diesen beyden
Puncten eintreten kénnen. In solchen Fillen also, wo das Verhilt-
nifs zwischen h und H, welches die allgemeine Formel giebt, so be-

schaf-
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schaffen ist, dals etwa nicht iiber ; betrigt, kann auch das

wahre Verhiltnils zwischen h und H nicht merklich von dem, wel-
ches die Formel giebt, abweichen. :

Im letzteren Falle, wo niamlich y zwischen & und p fillt, kommt
die bey der allgemeinen Formel zum Grunde liegende Voraussetzung
wieder der Wahrheit desto niher, je niher y an p oder an ¢ fallt;

: S = dq1
also je kleiner oder je kleiner it—i—iwr— 1st. Und wenn

einer der drey Briiche

h—H H—h e+h—H

= -2 . h
nicht tiber : betrigt, so kann man immer versichert seyn, dafs das
angenommene oder das durch die Formel bestimmte Verhilinils zwi-
schen h und H dem wirklichen Erfolg genau genug entspreche. Ist
derjenige von diesen Briichen, welcher dem Bruche ; am néchsten
kommt, grofser als i, so wird das Verhiltnifs zwischen h und H
allerdings minder sicher; aber ein sehr bedeutender ~Fehler kann
doch nie eintreten. Der Werth von M bleibt immer hinlinglich ge-
nau, insofern die chezy’sche Grundformel fiir h=——H als hinlinglich

genau gelten kann.

Die Gleichung (§. 65, 1, 1) ist aus der (IL 1) unmittelbar ab-
geleitet, indem nur ¢ — o gesetzt wurde; sie ist also eben so con-
sequent als die schon erwéhnte.

Die
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Der wichtige Umsteand, dafs die allgemeine Gleichung (II, 1)
beyde Neigungen, die des Bodens -— ¢ und die der Wasserflidche
e -+ H — h besonders erhilt, besciiigt die Beschridnktheit, welche
allen vorher bekannt gewesenen Formeln iiber die Bewegung des
Wassers in offenen Canilen anllebte, und setzt uns in den Stand,
auch die Canidle mit horizontalem Boden dem Calcul zu unter-
werfen.

Die Beschrinltung auf gleichformige Bewegung, welche nur
fir H — h moglich ist, und die bey freyem Laufe nie eintritt,
stand bisher nicht nur der Anwendbarkeit jener Formeln, welche
Chezy, Dubuat und Prony gegeben haben, in den allerhiufigsten
Fillen der Ausitbung im VWege, sondern sie leitet auch noch auf
die Vermuthung, dafs die fiir diesen Fall beschrinlite chezy’sche
Grundformel
& bh
A (b+2h)

(wo ich @ statt des bisher gebrauchten numerischen Coéfficienten
gesetzt habe) auf Félle, wo wirldich durchaus gleiche VWassertiefe

M—0¢ bhy

Statt findet, genauer passen wiirde, als. Vergleichungen ihrer Re-
sultate mit Beobachtungen, bey welchen man so gerade hin H — h
und durchaus gleichen Abhang des Canalbodens angenommen hat,
ergeben. Eben darum mdgten auch wohl neue Beobachtuugen bey
Canilen von ganz verschiedenen Gefillen des Bodens erfoderlich
seyn, um die Resultate der Beobachtung mit denen der Formel
(I, 1) vergleichen und den numerischen Coéfficient g1 niher prii-

fen zu konnen., Vielleicht wiirde er einiger Abidnderung bediirfen.

§. 67.
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§. 67.

Die Formel (§. 65, II. 2) ist ganz so aus der gleichfalls auf
die Voraussetzung unverdnderlicher WWassertiefe beschrinliten pro-
ny’schen Grundformel abgcleitet, wie die II. 1 aus der chezy’schen.
Ihre Resultate fallen mit denen von II. 1 schr nahe zusammen. Es
lifst sich nicht ldugnen, dafs die Resultate der prony’schen Grund-
formel mit denen jener Beobachtungen, aus welchen sie abgeleitet
ist, etwas niher zusammenfallen, als die Resultate der chezyschen
Grundformel; aber in der Anwendung auf Fille, wo nicht gerade
jene fast nic Statt findende Voraussetzung H — h gilt, verschwin-
det der Erfolg des Naherzusammenfallens so, dals die Abweichung
wenig Aufmerksamlkeit verdient. Und wenn nun tberdas die Vor-
aussetzung der unverinderlichen Tiefe bey den zum Grunde geleg-
ten Beobachtungen nicht einmal wirkdich Statt hatte, und neue
Beobachtungen etwas verdnderte Resultate ergeben, welche auf eine
Abdnderung des Coéfficienten @ in der chezy’schen Grundformel
fubren, so miifsten in solchem Falle auch alle jene prony’sche Be-
rechnungen umgeidndert werden, die in seiner Formel die Zahlen
gegeben haben, welche in meine allcemeine Gleichung II. 2 wber-
gegangen sind. Und da sich nicht behaupten lidfst, dafs in den
von Prony gebrauchten Beobachtungen die zum Grunde liegende
Voraussetzung unverinderlicher Tiefen lings dem ganzen Canale
wirlilich Statt gefunden habe, so bleibt es auch unentschieden,; ob
dic prony’sche Grundformel dieser Voraussetzung genauer entspre-
che, als die chezy’sche. * Aus diesen Grinden und wegen des unbe-
deutenden Unterschiedes zwischen den Resultaten der verschiede-
nen Formeln bin ich nicht der Meinung, dals bey wirklichen An-
wendungen die Formel II. 2 der IL. 1 vorzuzichen sey.

Dasselbe gilt also auch von I. 2, die aus IL 2 folgt, indem
man nur ¢ — o setzt.

5 §. 68.

n




§. 68.

Die Formel §. 65, 1. 3 ist strenge aus der chezy'schen abgelei-
tet, so dals sie immer denselben VVerth fir M giebt, man mag,
in welcher Entfernung man will, vom Avfange des Canals die VVas-
serticfen h und H nchmen. Offenbar erhillt sie hierdurch einen
wesentlichen Vorzug vor der L 1, welche nur auf die VVassertie-

fen am Anfange und am Ende des Canals Riicksicht nimmt, und in

welcher also A allemal die Linge des ganzen Canals bezeichnet.
Es fillt auch in die Augen, dafls eciner in aller Schiirfe richtigen
Formel jene Eigenschaft zultommen miifste, wofern die chezy’sche
Formel selbst der Natur vollig angemessen wire. In dieser Voraus-
setzung gibe dann die Formel I 3 zugleich die wahre Gestalt der
Wasserfliche, und sie gibe zusammengehdrige Wassertiefen fiir jede
Entfernung in aller Schiirfe. VVo daher Aufgaben fur horizontale
Canille vorkommien, ist die Formel 1. 3 die vorziiglichste. Aber es
folgt aus der’ Natur der Sache, dals in Bezug auf die Bestimmung
von M die Hypothese, welche die Cberfliiche als eine schiefe Ebenec

gelten lilst, keine bedeutende Verschiedenheit in Vergleichung mit
der wahren Gestalt der Wasserfliche zur Folge haben kann, und
dafs wiberhaupt die Verschiedenheit des Resultates nur im Werthe
yon H, wenn die ibrigen Stiicle bestimmt sind, oder im Werthe
von h bey angenommener Bestimmung der iibrigen Stiicke, oder
im Werthe von A, wenn die iibrigen Stiicke festgesetzt sind, be-
wirkbar werden lLann, woriiber -ich mich schon (§. 66) niher er-
Isldrt habe.

§- 69.

Die allgemeinere Formel §. 65, IL 3., welche fir jedes
Gefill des Bodens gile, ist auf ecine sehr consequente Weise aus
dee 1. 3 abgeleitet worden. Sie ist nicht, wie die L 1, auf die

' : Hypo-
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Hypothese der schiefen Ebene gegriindet ¥), sondern steht in nihe-
rem Bezuge auf die wahre Gestalt der VVasserildche. Wo es da-
her auf genauere Bestimmung zusammengehdriger VWerthe von h,
If und A (unter A den Abstand irgend einer Wassertiefe h von ir-
gend einer andern H verstanden) ankommt, wirde ich die Formel
1. 3 der 1. 1 vorzichen.

8. 70,

Die Formel §. 65 II. 4, die sich fir ¢ =— o d. i. fir hori-
zontale Canile in die I. 3 verwandelt, beruht auf ciner Hypothese,
deren Anwendung zwar ohne grofsen Fchler gestattet zu seyn
scheint, aber doch nicht offenbar genug ist, um sie mit der hier
erfoderlichen Sicherheit gelten zu lassen. Nahes Zusammenfallen
der aus diesen verschicdenen Methoden sich ergebenden Resultate
bestitigt ihre genaue Abhingigheit von dem bey der chezy’schen
Grundformel zum Grunde liegenden Gesetze, und zugleich die An-
niherung der chezy’schen Formel selbst zum Gange der Natur.
Zu 1 und 1V finde ich weitere Erinnerungen unnéthig.

Uebrigens werde ich kaum bemerken diirfen, dafls iiberall von
der mittleren Geschwindigkeit der VWassertheilchen in einem Quer-
schnitte die Rede ist. Zuweilen lkann es darauf ankemmen , die

von

*#) Ich bediene mich des Ausdrucks: Hypothese der schiefen Ebene iiberall
nur zur Abkivzung. Ich verstehe darunter nur die Voraussetzung, dafs
der VVasserspiegel nicht merklich von einer Ebene abweiche und dals
seine etwaige Hihlung bey Scite gesetzt werden konne. Veon den me-
chanischen Gesetzen, nach welchen Bewegung auf einer schiefen Ebene
erfolgt, und einer daven hergenommenen Hypothese ist hiexr nirgends

™

die Rede.
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