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Pray ka:..u powyiszy moZna uongo' gdyz = geometrji
wiadomo, _«:e 26 wezystkich w1elobok6w, ma jacych dane
pole, pajoniejszy cbwéd posiada ten-,.-- W ktéry mozna
wpigad koXo. Z tych za€ najmniejezy obwdéd ma wielobok
prawid Zo*.*;y .

Pozorteaviamy dzy elnikowi dowéd twierdzenia, 2e¢ lla
praekro,,u ko-l’owego przy denym promieniu kola /rys 94/

; Qs e otraymamy najwigkeszy

promiesi hydrzulicany

przy wypelnieniu, kté-
~ rem: odpowiada .
2dz25%5°, nus
naj'-;':i.§kszy wydatek
pray wypeinieniu, kté- |

remu odpow iada

Ca=308°;

$83. RUCH YRWARY |1IEJEDNOSTAJNY.
‘ —F— 't -

 Zagsdp:. anie.ti rozwé?ymyl 'fy lko w wypadku
9zcze,ﬁlnym dla kanaXu prontokgtnego o etal’e;
szemhmcl b o stal‘nJ pochy&oécx dna € , zué gl‘q-—
bokosc nwznaoznc; v porféwnaniu z szerokoscm.
Ré'manie rvichu, wy;nrowadzone przez nas dla wypadku _

trwaogo ruchn nmjédnnetajnago bez ograniczed, ma



Potf«.-’.
Proponujemy czytelnikewi, jake posyteczne dwicse- -
nie, wyprowadzenis tego réwnania bezpoérsdnio s rém.-
nunie Bernodillie’go. Fo rye. 92 AB jeat praekrojun
zwierciadls kanai'u za CIJ praexrojem dne, Ognac .

E"‘A- : _ J my pochyXoéd zr'?.ic;'

ciada praez LU .
B EF ag linjo po-

ziome, za8 \) czne-
. -

y.* ,9 -, eza grelokoS4 amien
ng. PochyXodé, jzk
jo— ~w gawsze, bgdzie bar-
'-7?4/.5. 92. | dzo mata, pirzeto
pr.-akty\.znw moZemy nie odrdﬁntaﬁ od l.ogloécl ‘pogiomyc
od od lcg«lc*’m waddul pra.du. '

¥ t6wnaniu ruchu wystgpuja oprécz zmiennej niega~

t.o/s
T RN .

lotnej S 3 funkc;e nieznane tOJ zmiennej, mianowi-
cie pochyXesé zwwrozadta ¢ predkesé Vi pro-
miei hydrauliczny R . anystkw te wielkodci wy-
rasimy w zale¢nodci od srebokosel _9 cras od prgdko-
goi ¢ oraz g¥gbokoesci /’b. jakieby mialy miejsce |
w tym sumym kenale, gdyby w nm panowst rucL jedno-
otejny przy wydatku takim samym, jak przy ruchu nie-

HYNRADLIREC - 111, | Arkusz li-ty.
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jednestajnym

R b+2

saniedbujge Y w obecméoi b pod¥ug umowy ns po..
czgtku rozdzisdu mamy |

Re=y

zaé przy ruchu jednestajnym byXoby

Reh

Dla ruchu jodnoatajnegg_ mielibyémy
. _ a C T
“ETh

Zvlm b_'/V;

z tych zale ?.noé ci mamy:

V=C/; JV=-Cb/ cfy, =%g}

Oprécz tego z rys. 92 widaé, ze

i::;‘-%’%;

. Iu.xprewadzeniu tych wartesci do réwnania ruchu

dalej

éﬁy 51

trzymemy

B ey el

cuyli pe uproszczeniu
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Ty

(= k)= (=)

otrzymalidmy réwnanie réiniczkewe Yatwe do soaXkews-
nia, ktére okreéla Y, jako funkejg od S lub od-

wrotnis. 2 tege réwnania mamy

3 2
Lds =2 -C/“f{ oly ;

czyli

réwnan ie to Zatwe przeksztalcid na nastgpujace:

65=5+(/v V)f vl
RozXé4my ulamek, stejgcy ped :nahem oal‘h na uamki
b A
TR JI"_F’_
R Ry yheh)  (ByrS)(y-H)

przez z»roieme } h, , otrzymujemy /? /3 & prsn
poréwnanie spéiczynnikéw pray !{*" mamy _B = -'/3 :

proszte
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przez pordwnanie spé¥czynnikéw przy zerowej petedze
y mény C-"‘Zh.

Tym sposobom mamy

-f Sl f[(y -h) 3'@151?% )/‘{71

Pierwsza catka po prawej strenie bierze sig bez-

- poérednie, za$ ebliczenie drugiej caXki uwidaczniajg

nastgpujgce przérdbki

+12};<J 4 &é v

e(;n(y wm;,« 3 atﬁ_,e fi

Zb19ra3ac rezultaty, otrzymamy:

sy B 5y %’7’%"’]"]{ f

y"f{?ha-
albo

/1/ Ls-y-r—%/:cn’/y )3 l/_mTﬁ ;, fii

wprowadzmy oznaczenie

o0 = L ST 5 iy 215

wtedy poprzedn1e réwn&nle napiszemy w proetej posta-

ci;

ST O
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Jozeli teraz réwnanie réiniczkowe

/o3 13 o e %Y oy .
()= (7= ) G
2 ktérego otrzymaliémy powysazy rezultet zréinicskuje~
my waglgdem S| to otrzymamy

iy gt 2352(%)#(?4_6%7)%& :

.azyli
4y - 3, 5'2" fof

Napwm jeszcze wartoéd pochodnoj ;";’f s réwne-

nia ré2nieskowego

Skl M
3 :

Réwnanie /1/, /23/, 15/, ﬁ/ poswols nam sbadaé ros-
maite postacie zwiereiadta wody v rogwaianym wypadku
ruchu,

Z réwnania /4/ widaé, 2e %’-Z-—' L; . Przy 'f‘ teo
zaé réwnanie /3/ daje dla drugiej pochodnej wartosé

_ff O : % tego wynika, Ze krzywa, lub uklad krgy-
wyc.h jokie praedstawia réwnanie /1/ posiada dwis asymp-
toty ponome. giy¢ pray gz = L4 mamy pobh'ytoéd
swiorciadla L = L4.'J§ o; |
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Dalej = r6wnaﬁ J4/, 13/ & Y/ memy dla

| y= h --0, -d—:-‘{= 2 b
386 S=%co . Omun to, 8e zwierciad¥o ruchu nie-
jednostajnego sbliza si¢ asymptotyesznie do m?erciad&’al
ruchn jednostajnego nieskorczenis daleko w gdrg lud
w dé prgdu. | |

NaleZy rozsréznid te dwa lypadh. Réwnanie /1/ dljs
dla & wartodé — <= pray y-= ., s Jeteli /?)% ;
ktéry to warunek moina napisaé w innej postaci na pod-
L,= -E'C#L, mianowicie w takiej ¢ <£2 } OSn&.
eza to, i4 postad ruchu n_iejednoatajnego ué;lptotycst—
'n'ul zbliZeniem zrierciadis do swierciad¥a ruecht jodno-

atajnego w gérg pradu istnied mode tylko wtedy, kisdy

stawie

pochyXodé dna nie przekracsa pewnej granicy. Ten wypa-
~dek mamy w rzekach i kanaZaeh o matej pochyZodei @na.
Drugi irrpadak. misnowieie:

2

- d
Y EH s 500 ph

Sz ¢+ saehodsiprsy A(é .c:yli.é;}&.?

= Jent to npadok shliz.nnia taymptotycsnego swier—
oiadka ruchu niojodncatniu@o do swiereiad¥a ruchu
jodnoaﬁajnego w d6T pradu, xaahndsa.ey pray potakaah

o duzej poshylodci dna, wigkssaj od wartodei granic,:-
ned o o ' |
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Wypadek pierwezy
h e 7 PR L ?
Réwnenis / i f 3/ /4/ dajs ukXad krzywyeh, prsodstawio-
nych na rys. 93 '
Ka tym rysynki osnacza AB przekrdj zwierciadZa
ruchu jednoutajnego pray grobokedei h,cD . prase-

kréj dna. Gatgsie I, 1Ty III osnaczajy moslive swier-
ociadla ruchu niejednoutajnegq. Dia punkin M namny

o L : ' ATV
:—'—g:w .’. - satem j" ) ? /

> e - As pezioma
hJ TN e,
Yoc T <2y
¢ >M O/Cd's;a."g- o
%. : . -/ ej"’-
e A P ﬂ%ﬁjQOZIom?“
| : “293 93, - L el

| Galqi 4 poeiada ampto&p Y= h o, atycm do krzy-
‘we] W punkdfe . y= h; o:-<> ores osnsesong na 1ye. 93
'mﬂdt& posioms, Dia tej gaXozi mamy

_y>/1>]/ /,
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prseto x réwnsnis /4/ otrsymamy
L)‘%s')o,' skad £=é,—%6 >0,

Zatem wadui gateszi I bgdsiemy mieli do osynienia
s ruchem zwolnionym pray swigkszajgsej aii gXgbokosei
is dodatnia pochy¥odeig zwmrc:tad-ra, esyli se spadkien.
Dle gaXezi II mamy asymplotg Y= =h Prsy < = — ca

h>y>y°/ AR TR L
casyli bgdszienmy mali ruch przyspiessony pray zmniejsza-
jacej sig glebekodei ze spadkiem wigkszym od pochyXoseci
zwiersiadZa ruchm jednostajnego. Dla galezi 111 mamy
gZnaciony na rysunku amptot{ posicme. Dalej

| h > VEH, V Dy,
ctyh % réwmania /4/

dey oo lef-S <o

Wsdiui tej 5&1’@:1 quzwmy mieli do szyniemia % ru-
chem swolnionyp pray zwigkszsjgcej “1§ gtgbokosei, 3
ujemng poehy¥oscis awiereiada, czyli ze wzniegieniem.

Rueh podZug galesi I moZs trwaé ta dl‘ngoﬁoi ﬁiéogra--
niozonej w obu kierumksch, zad weddug 3 X32i Il 1 III
nastgpi raptowna swimne warunkéw ruﬂhu w puntele /V?
rys. 93 Rueh podiug galysi I reslizuje eig wteldy, kie-
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dy w rzese lub kanale, gdzie istniejé ruch jednostaj-
ny ciecsy, wybudujemy tamg /rys. 99/ i wywolamy ep-ie-
trzenie, zmiéniajao przy tamie gXgbokoéé ruchu jedno-
ﬂtajn.a_g.ol h na Ye >h . Ponad tamg nastgpuje rap-
tomna zmiana waruniéw ruchu, iek ii za temg uetala
8ig na niewiclkiej llugodei ruch wedlug galézi 1%,
ktéry po wzburzeniu cdpowiadajgcem punktowi.'/i?rya.
93 przechodzi w ruch jednostajny. Natomiast w pray-
padku stewid¥a / ys. 95/ po poezgtkowem wznicsienin
poziomn weddug gutgsi I1I rys. 33 a4 do punktu /M

‘nastgpuje wzburzenie, przechodzgce w rueh jedrnostajny.




. muj

% Xolei zajmmny aig przepiywami drng}_]_grn
ktéryeh 4 < /g eayli €059 . Spotykamy m % ni-
mi np. prsy potokach gérekieh. Postgpnje. jak poprmdm
nio i opierajge Big ne poprzednich danyeh, otrsm

cokolwiek inny wykres [gye 96/,

_.____‘-

——— ﬁ‘—“ }“—::‘ Asym pt.

w \“"—-_‘_‘ e e
| i e o

TS,
%«’mf’fa- \%‘ o
-Rys. 36, |

_ Iatotnie, przy h (/ jest dla © <_y<!4 pierwasa
poshedna 0<—3(L ; skad L=t~ °' S0, .
Mamy tu tedy wypadek ruchu snolnionego z tawarzyaze—
- gem mu obniZeniem poziomu eiecsy /ga&'@i I, rys. S96/.

 Jedli natomiast
h< y<V* *"/ A//?

: ds <O, _
saé L O , esyli prayépieszonamm ruchowi towarzysey
spadek pawier;olini. t 7obodnej cieesy [earyd 11/. Wregzaie,

_#o
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ety

- YV bV
wiwesas

;‘7’5 >U, 50 ;
skad L 0 %]y mh seolniony zachodsi se winie-
sieniem eig powierschni wody /gaed 111/, Btosownie
do zmienienyeh wgrunkéu woda zachowuje mq przy rovehu
potokowym inaczej, aié priy poprzednio rozpstrywanym
praspiywie w rzekack i kenalach. Tak :p. ustawienie
tamy /rys. 9?/ wyncla W tym razie raplowny prxasko‘x
ruehu jednostajnago lub svolnionego weddug gaXesi I
/rya’ 96{, w yuch grolnicny se vinistienien we&lﬂg
ga-teli 111, po kidrya otrzymeuy unesan prae ‘isie do
rashn prayéplessoncgo weddng g 12-,’951 -I lub se2 bexpo-
$rednio do ruchu jednostajnege.
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Rosr{sniliémy w dotychezasowych rozwazaniach 2 sa-
gadnicze grupy przeplywéw: rzeczny i potckowy, ktdérym
w analityeznyoh rogwazaniach odpowiadaty nierdwnodei

L SE9

W rzecgywistofoi oczywifcio nisma Scis¥ej graniey
migdsy potokiem & rzeks, gdys wchodzgoa w powyiezem
wyrafeniu empiryesna wielko$é & nie posiada okredlo-
neﬁ waftoéci, lecz zmienia éie w'%aleznodei od bardzo
wielu okolisznogei. Tak ﬂiéc meterjat Scian, ich budo-
wa, praekrdj Yoiyska i t.d, uniemoiliwiaja ustalenie
tego =péYezynnika.-

Jaka’zastonoianie dotychczasowmych rozwazaf, rospa-
traymy t.zw. "odlegXosé spiétrnania*. Nieeh tedy tems
umieszcsdna w jakiméd miejpeu preepdywu rxeki lub kenaiu
w preybliZeniu prostokgtnego o steXe) azerokoéel &5
niewielkiej, w poréwnaniu z b , - . gkebokcsei Jzﬁ i
staYej pochyXofoi dna L, , wywotuje waniesienie 81y po-
wierzchni cieczy /rys. 94/, Chodzi 0 wyznaczenie od leg-
Yoo Lo , dobrancj tak, sby résnica (Y,-A) byks mniej-
azs od selnej czgdoi (j A) s ,.j aby wzrost g&gboko-
£ei, epowodowany praers przegrolg, zinie jszy¥ sig do 1 %
;jak WisMmy walkonlty zuuik nastgpi, teoretyesnie wliqnu
85y, dopiero w nierkodesonodei/. W tym celu zwrfcimy

' pig do ogflnege réwnania powierschui wedy:
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Ls =Y +£—ﬁ Fy)+ K
gdzie przes f(y} oznaezylidmy funkejg Bresse’a:

| .)/_(y;f'f_ 2—5' h.
Gﬁl’p 53_},3 I)[-;c‘u' "} h; J

Stosujac nasze réwnanie to przekrojéw S, i s, i gdej-

mjae otrzym&nr-* rezultaty, znajdoiemy, i2

Ly (50-5,) =Y, y,J—/?[ﬂqo)-ﬂvj

Jezeli ma byd
3 }7 400 )
tq
< Yo+ 99k | )
5 400 1 Se =3, ?/LJ
ezyli

{, L= %o(y., —h) # 5= /f@aJﬂy]

Obliczmy odlegl‘oém podparciz w ‘pzerokiej rzese o gle-
‘bokodei /1 2 M. Niech predkosé przy ruehu jednostajnym
wynoei ¢ ='2 Ksk . 3ef pochyoid¢ dns ,7. 0,008, Pray-
puédény dalsj, iz pfz‘ez'podpamia temg podnieéliémy poziom
rzeki o 1 metr; tak iz Y= 3 m.

Wéwezam

34-/21“ 400 20/’”’
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-/2&(/'1/9 l/-—m%; 6;;=~3,4E;

orBEss
N 2
T 402 +2
J[ (% = e dn 3012+ 2-G12+4 "1 axig =5 5 = ALY

Sobee'tegn. podstawiajgo, znajdziemy, i%

e/
(00084 < 0,98(3-2) + £ pgp. 5,47/
skgd odlegXoéé podparsia

L, =3930 ;

Otrzymana w ten spoaéb odlegkosé wa znaezenie reeus}

orjentaeyjne, niz praktyeszne. Trudno bomiem przypuseid,
teby na tak znaeznej drugoéci przepdyw nis nlegak rozlics-
nym smianom. Qhcge tedy znaleid ksztatt powierzehni swo-
bodne] wody, abliczemy ne zasadzie pomiardéw w jekimé punk-
eie wartosd gg ~ ze wgoru ogdlnego, prowadzimy przez ten
punkt atyesng,’dtuga na 100 mtr.; w otraymanym punkcie
prowadzimy nowa styezna, réwnies c dtugoééi 100 mtrs i t.4.

. Otrzymana w ten .spondb Yamena odtwargza juZ ze znacznisj-
8s¢ dokiadnodeig keztakt powierzchni wody, .

W wypedku bardziej zmiennego przeptywu nise uigwamy'

wogble réwnania ogdlﬁagol lecs stomujomy bezpodrednio
twierdsenis Barnouilia’go.,wykonywhjac odpowiedaie pomier?

w rozwaZanyeh, 3-eh priekrojach rgeki lub kenalu /ryé.ﬂ&/’
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| Liananlcle snagdugemy wysokodd h ., szybkogei Vo ¥
przekroje c;_; }— oraz obwody swilZone A l » Ozna-
.czajge wyaokoéé Stla&ﬂﬂ@ przeg - h ,» moZeny wéviezas nepi-

gad, 2e:

V/ +h+/b/ ’7 + A, +/’7

WysokObé straeona ‘As i odpowzadajaca drugesci ZL .
mo%emy okreslié w -raybliZeniu, biorae zamiast predkodei
penujaeyeh w poszczegblnyeh praekrojash prédkoéé grednig

Vi o odpowxadajaea dredniemu przekrojowi

S A ?__‘ ?'— 7"?—

oraz - £éredhiemu pfom1en10w1 hydraul1cznemu

K= 3.__
tak 12 otréymamy :
Le‘%
.on;ewaz“wydatek |
Q= v%F =T =nE |
wige réwnanie Begnopille’go mo%na praepisaé w nastgpu-
Jgoe) poatacx |

Q* Ly _@* | 9%

—
.

Frog | Fey  ER

t.5.




- 208 -

Czusami jednak chodzi préez

obliezenis wydetku jeszcse o zna-
h lezienie od;eg&oéc1 podpareia
Zauwaimy tedy, %e w mysl ryc. 98
jeet o

= ‘9o+'¢;1'=£h'+ﬁbi
-Py S, 33 ) Bkﬂ.d '

h’_% "yrl' L4L

tek i3 réwnanie Bernoulli'’ege przybierze cokolwiek inny

keztart:-
Q" . __Q* =G
-F?-—Q'Z% +(,% 5‘!+£L) i-gz? b y

K5 Rs

gkad odlegl&éﬁ podpareie

| = SH* %(}"4:?-%.1) .
= L'-— ‘5521 J

+ ?rl
Wﬂdr otrz zynany pv?WDli uam WyBB&CZYd 1 ray pomocy 8z6-

regu pomiaréw przekiojéw dostateeznie Scifle dla seléw
prekt7eznych krzyws podparciz dla dowolnej rzeki ludb ka-
natu. Przy obliczeniah praktyeznyeh odeinki L nalezy
braé tem maisjsze, in wiéeej gmienny jest przeptyw.
Rozpatrzymy jesze e jedno zagadnienie prakiyczne, bq—
daoe w #wigaku & teor |3 ruchu trwatego jednostajmougo

wody w rzckach lub kinaYaeh. Mianowicie, zastanow my
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sig na tem, jak =ig¢ zmionia gXebokedé przy zmianie
szerma kodei [takie zagaduienie nastrecza sie np. wtady.
gdy whijamy pnie w rseke/. ¥ miejsou zmiany praekroju
musi istnieé ciggke przejdcie, je€li ruch ma zachodzid
baz prﬁérm W naszzch rozwefarniach pominieny jeodnak
istnienie tego przsjfcis uwassisc, i2 w rcozpatrywénym
przekroju mamy gkok szybkodel i cidnien. Pozaten zalo-
23my, 2o kandl ma ksztali prcstokagnga Rozpatrzuy dwa'
przakmju pezed 1 po hypetetlyczaym misjscu wigeiggem
i za&'ézmggﬁ ie puramatry v, R, i wymiary b‘ h,
pierwszym -z rpich, preybicrajn w dreginm wartoded

v, R, k’a_he. . Sta&séﬁ wydatku wymega whwczas, aby

V ’ N
/V.-,-. & (b“,_, /}.;

Poniewa? ruch trwaly jest wedmug naazego zadoseanis

jednostajuy, wice j;achsloéd drs

| LaEK/R‘::‘ V%Qz;' /3!

A e _
R «E . b
% ud : 1 b‘+2h“

=
0
Ry
I
ol o
a‘-‘ -
~
w
e

. ﬂ—d-h'----F‘,

RADIARA. M.l  Arkuez 145,
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wige ostabosznie réwnenis /8f pragbierse po podsteawic
aiu p@utéé nactepujsce
(boh)'(b,+2h) _ (bh)'(b+2h)
bh boh,

b_’"'z}”f -— ;39+2;72 '
313 2
b{sh,‘g bﬂ‘. ‘;?

Zoykle gznamy wosyatkio e “'o‘f'r‘i,, aodneszace sie dg

1ub

plerwszego przekraju over s zerokodd regeki w p“ﬂek?ﬁjn
drugin, pragniamy zmat znaledd odpowiadajacy joj g?’ebc-
ko6 h » Poriewa?z oirzymalidmy réwnenic 2-go stopnia
¥zgleden ;J ,Iwigc je rozwigzujemy sposchem pruyblize-
ayw, zastepujac wyraz 2h, przes 2h, . lastepuie pod-
stawiamy ctraymgng wartesd w wyragie éiha. i ponowmie
rogwigzujeny rdéwnanie,, otrzymujae w ten gposth har&ziéj
przybliions wartesé ns ;J i t.d, HMoina te? ronwigzad
tc réwoanie za pomoeg formuly Cardana, giys wrraz z kuws
draten niewladome] w niem nie wystepuje. miancwicie
| 3
h:_ ba (é,__h,)ak - (bflp) =)

+2h,\ b, & b;(b;,szh,)

Tak ap., w praypedin

b=%0m. h,= 3m;, b,= 26 m.

‘nagjdziemy przybliﬁon}m spascbem!:
36 _26+8
503 1.’.63 h3 }




LW B =
ske.&
/ 3 i
= 3
h, = %ol e ~ 5,54,
Aixslogicgnie

he= 9y VR s 55 pYasy JER.K 55,

26 N 36

“‘ti- DZILTANIE SWOROG'SYCH STRUMIMWI CIBCZY DGSKOEIM:EL

.1;, Roa}mja stm.misnia. Jeteli w bos mej éaiania na-
crynia wypeinionego eiecze frys.99/ wykonaw
otwér lub deay otwarta przystawke, to pc«awc.s W
piywu nacsynm tekie podlegad bed zie reakc;i P ze
gtrony cieczy. Beakej@ e J:atwo wyliczgd na podstawioc
zagady ilodei ruehu. Omaczajao mianomhla wydatak |
-‘obggtmécwwy cieczy przes Q , zasd przskrég prommnm

praez F \mo2emy napisad, |
_Pg%g'

Wat awile.j ad wartosd

wydatku w zcleimnedsi
od wiolkedei i prae-

u _ ' ""V kroju
= A Q=Fv
otraynany
| P- vigF

&



