ot 47

= c VIR

gizie C , Jjak wyzej.

Jezeli przez [ OZnaczm przekrdj kanslu, wéwczas

ﬁydatek
Q=vF
Niech na drugosci L kanaXu bedzie spadek zwiercia -
dta K , wéwczas z okredlenia j:f—’-  mamy: k=JL,
: A
jesli zauwazymy, ze
_Q 5 QL
U =2, otrzymamy 2-29, =N
albo =
v QL
R
W?eszcie,poniawaé,@:j{- s gdzie L% jest obwodem zwil-
zZonym
’ pot QLR
= y=

282, WAJKORZYSTNIEJSZE PRZEKROJE KANAZOW.

W nastgpnych rozdzialach zbadamy kilka przekrojéw
typowych kanaXdw, aby poznaé¢, jaki bedzie najkorzystniej-
szy ksztalt kanalu, albo tez, jakie begdzie najkorzystniej-
sze napelinienie kanalu, aby mozna bylo kanalem przepus-

cié jak najwiecej wody.
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Podzielmy prazekroje kanaXdéw na dwa rodzaje: jeden
bedg to kanaty o t war t e; drugi rodzaj to bedg ka-
nety z amkniet e. Woplerwszych zwierciadio wody
moze bys dowolnie wysoko utrzymywane,~uaprz. kanai o
vrzekroju prostokatnym, trapezowym, od gory otwarty.

W kanaltach drugiego rodzaju zwiérciadlo wody Jjest -ogra=-
niczone zamkniétym obrysem kanalu -~ naprz. kanai o prze-
kroju koXowym, jajowatym. )

W kanaZach pierwszego rodzaju bedziemy przfjmowali
pole przekroju Jjako dane o

W kanaXach drugiege rodzaju mozna bpdzie méwié o
zmiennym polu przekroju, gdyz tu pole przekroju jest o=

graniczone zamknigtym obrysem kanatu,

283. Rorpaotvcany Jjakikolwiel kanal pierwszego rodza-
Ju pewnego typu o zadenym polu przekroju f « Vydatek wo=
dy, dosbarczonej przez ten kanal, obliczymy z wzovu:

Q=vF  poniewaz v =cWJP

zatem '.
Q=FcVIR , atbo O=Fc\/]j—1€- ;

Niech bedzie dany spadek jednostkowy J', wtedy
najwieksszy w&datekﬁg otrzymamy przy tak skon-
struowanym przekroju, dla ktéregoSf) , jak to widaé¢ z os-
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tatniego réwnanias, bgdzie najmniejsze.
Zbadajmy pod tym wzgledem kilka typowych kanatdw

rodzaju pierwszego.,

284, 1/ PRZEKROJ PROSTOKATNY. Dane jest pole praze
kroju prostokaﬁnego [ ; znalesd, jaka winna byé szerokodé
b » tego kanatu w stosunku do gebokodci /) , aby @ bylo.
maximum,

Przekrdj F=hh /Ty,
189/5 obwéd zwilzonyll= h+2h,
wiee (7 = ~—+2f; . Najkorzyst- p

niejszy przekro.j bgdzie taki,

J

dla ktdrego -Q Jest minimum.Wa~-

A

runek ten wyraza sig, 2e0—,~;7—-—:;?‘

A slamAL s

Biorgec pochod q._Q wzgledem h 1
przyréwnujac jg do zera, znaj-

dziemy: ' rys.189,

G = ife2 <0,
stad .
S22, awo £
Poniewas f[=b./1 , zatem bh =25 atvo H=2h.
Mamy wigc, Ze przekrdj prostokgtny o danym polu bg-

dzie najkorzystniejszy wtedy, kiedy £ z e r o ko § &
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jest dwa razy wieksza od g2ebo=
k (v} é cl.
W tym przypeden wydatek maxe Q otrzymamy ¢

Q=vF=cVIF.F; poniewaz F=b-:‘é=-§—2;
= hiw 2.0 07 s - bE
Rebef2=2b; Raphy =L,

misd < B\ B < £4%/7

285. 2/. FRZEKRGJ TROJKATNY. Dane jest pole / prze-

zetem

kroju tréjkatnego. Znaleié, jaki kgt powinny utworzyé
Sclany kanaiu przy dolneJ_ krawedzi, aby przy danymspadku '
J mozna byZo otrzymaé maximum wydatku?

Pole tréjkata /rys.190//=;
obwéd zwilizony ) = 2\//;"’43—2'; -
/ poniewaz /‘J:-gbﬁ, wige _Q:Z‘/i—fz 3“5.

h Aby @ byZo max.nalezy taki ksztod

[t nadaé przekrojowi tréjkata,aby
52 vy%0 minimum. Do tego wystax-
Tys. 100 czy,jesli dwumian podpierwiastko-
wy bad:ie minimum, a dlatego nslezy, aby
2 g2
_E%* ib'; +4-é- =0
Bisrge pochodng i prazyréwnujgc ja do zera, otrzyma-

= ”2-4-}_25—3*%’5 =0
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a stgd 4/5-21)-3 =5 5 albo I4F2=64.

242
Poniewaz F:é’,b— s zatem #%. ’i/’ :éé, albo ﬁz'—'Z)z,

ostatecznie memy warunek, ze H=0.

Stgd otrzyrmujemy, Ze najkorzystniejszy ksztait
przekroju trdjkatnego bedzie taki, w ktdrym kat 50:453
czyli w ktérym kgt przy wierzchoiku kanalu jest p r o =
sty e

Znalaz¥szy ten warunek, Yatwo znajdziemy max. Q

W kanale o takim przekroju.

2
Jednoczednie znajdujemy: poniewas f':—g—/)- = %: 4?
albo ,F:ij , wige h :\/f'—_'oraz b=2VF .

286. 3/ PRZEKROJ TRAPEZOWY.

Dane jest pole / przekroju

trapezowego 1 Xkat CS‘, utworzony
R,
Al £ vrzez dciang kanatu z poziomem
hl A — -, /rys.191/. Znalezé, jekie ma-
o J.:”b/ ' lezy obraé b i b, w stosunku do
-5, ;

h , aby Q byio maximum.

rys.191. Jak z poprzedniego wiemy, max.

Q bedzie dla talfiego przekroju, dla ktérego obwod zwile
iony_gz bedzie minimum.

ZnajdZmy zatem I/ w zaleznodei od £ i h o 2 rysunku
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mamy ¢ _;Z b + 2 m“ oraz
Bede2ile:
Poniewaz F=§(L{’, *172)/7 )
sotam

F=a{b-25 +bjhsvo F =(b-gis)h

stad )
N \
Wabec tego e /7
_52 N/ 2.5'//75

Mamy obraé takie /1 , przy ktérym ) vedzie minimum;

shrzymemy to 2 warunku

oS
QL D
| Ih
a wiec
E L2,
N tgd sind
atad
- L
P " sind g8 8/
2 réwnania. /8/ mamy s
F F_b __/
I b
Porownywuja.c ten ~yni¥ z /v/, otrzymamy
b . . 2

h tgd ~ sind _tyd
a stad po redukejis A sind = 2h

nstatecznie / ;
h==b sind /e/



Z ostatniego warunk dostrzegamy, Ze trapez /rys.
192/ winien byé tak wykredlcony, aby W niego mozna byZo
wpisaé okreg koXa, ktd-

rego srodek jesl na poe

ziomie zwiercladZa wody

w kanale.

287, W poprzednim

artykule przyjelismy, ze
omawiany kanal trapezowy
posiada boczne sdciany po- TYys.192.

chylone de¢ poziomu pod zadanym katamcg . Wartodé tego
kata zalezy od materialu,z ktdérego utworzone s dno i
$ciany kanalu, gdyz nie kaszdy material moze utrzymaé
sig¢ w dcianie kanalu pod dowolnym.katem_én.

Jesli naprz. kanal bedzie wykonany © muru lub be-
tonu, wéwczas kat O moze byé dowolny, a nawet moze byé
= 90°.

Jesli brzegi kanaXu bgeda wykonane w ziemi z umoc-

nieniem odpowiednim écian, wéwczas skarps Sciany moze

otrzymaé

pochyZosé¢ 1l:4, co oﬁpowiada katowl &= 63° 20
" 1,%’ " _ n ; 53 8§37 19
BT " »  §=45
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W kanale,wykonanym w gruncie scisiym - bez umocnie-
nia écian, pochylodé dcisny moze byé 1:1,5, co odpowiae-
da katowi O = 33° 40/,

W kanale wykonsnym w lekkim gruncie pochyZoéé skar-

py powinna byé 132, co odpowlads katowi O = 26° 30°,

288. Przyktad XXXI.

Prazypudémy, zZe mamy wykreslid przelcr;ij kanaiu trae
pezowego, ktorego pole przekroju jest F i. kat pochylenia
dciany do poziomu /uwarunkowany materiaXem/ jest 5 $pTZY
tym wymagane jest, aby kanaX przeprowadziZ jak najwieksza
ilodé wody. Zadanie rozwigzemy w taki sposdb:

Z réwnania /9./ art.286 memy:

b, = “ff___“"{;g“:
zad réwnenie /c/ tegoz art. dajes
h = -2}-1), sind.
Podstawiajac wartodé /1 z drugiego réwnenia w pierw-

sze, otrzymamy:t

_2F 1y . ¢ cosd
b = 55 T hond g

a stad po skrdiceniachi

" [ 2F
bf = \/.S‘fh@(’f-— 7 cosS) _
Ostatni wzdr daje wartodé 4 . Dalej pdstepujemy tak:

OdkZadamy poziomy odcinek AB =0, /rys.193/;z kondéw A i
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B prowadzimy prosteSCiAdpod zadanym katem ddo AB, Ze
$rodka U odeinka AR
opuszczamy prostopadiag

na prosts AC , otrzyma-

my odcinek OF , ktéry
bedzie réwny glebokodci
h kanau. 2 punktu O

prowadzimy prostg piono-
wg OG , przy czym 0G = /. rys.193,

Przez punkt ¢ prowadzimy prosta poziomg 2C . Profil ke
natu szukanego bgdzie ABCD.

Zadanie to mozusky rozwiszaé,okreséliwszy z réwnan poprzed-

nich/h/i/d/hysokoééf?i z niej wykre$lié przekrdéj kanalu.

289, W art.286 i 287 rozpatrywalismy kana% o prze-
kroju trapezowym, w Xtérym kqt@g byt z géry zadany. Mogg
zachodzié jednak takie okolicznosci, kiedy Xat O moze
byé dowolnie obrany. Woéwczas zagadnienie najkorzystniej-
szego ksztaltu XanaZu nalezy tak sformuowaé.

Pole przekroju kanalu jest zadane / . Znalezé ksztalt
kanatu, a wigc i kat é;przy ktérym kanal begdzie mégkt prze-
prowadzié najwiekszg ilodé wody.

Z poprzednich ariykuXéw widzielismy, ze ten kanaZ
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przeprcowadzi najwigcej wody, ktorego obwdéd zwilzony be-
dzie najmniejszy.

W art.286 mamy obliczony obwdd zwilzony /ryse 191/:

__E_. h h
"52 B tgo 25/05

W obecnym przypa.d.ku O nalezy uwazaé jako wielkosé

zmienna. Réwniez zmienna pozostaje h . Wamy zatem.szjako
funkeje d w 6 ¢ h zmiennych niezaleznych, dla ktirej
szukany warunkow minimum wartoscio

Jezeli.sz jest funkciag dwéch zmiennych /) 5 minimum _52
otrzymamy przy takich wartoa'cia.ch /7 i 5 s Pray ktéi‘ych

czgstkowe pochodne: _
2 |, 9%
dh X

stajg s8i¢ z osobna zerami,

Pierwszg pochodna obliczylidmy w art.286. Stgd o-
trzymaliémy warunek, Ze trapez o danym polu powinien byé
opisany woko koa, ktérego s$rodek znajduje sie na powie-
rechni zwierciada. Ten zatem warunek i tu obowigzuje.
Druga pochodna ma nam ustalié wartoéé na 1R

Znaj démy .

A _ 3 [ el ] z _2hcasd
285 ~Ablh 2‘9'5 $ind co.s"é‘ Lg*d  sin*S
Poniewaz ta pochodna ma byé réwna O, a nastepnie

poniewaz ani h eni tez 5 nie sg zerami, wigc po prze-
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robkach prostych otrzymemy rdéwnanie:
7-2¢0s8 =0 albo cosd = 2 , stagd 3 = 60°.
Otrzymujemy zatem, Ze poszukiwany trapez powinien
mieé bok pochylony do poziomu pod katem 60°, Yaczac ten
waruheﬁ 2z otrzymanym‘poprzednio, powiemy, ze szukany tra-
pez bedzle poZowg szeécipkata foremnego, opisanego na ko=
le, ktirego sSrodek znajduje sig na powierzchni zwierciad-

ta wody, jak to widzimy na rys.194.

Latwo tez znajdziemy s

ze szerokosé kaneitu na po- b
; o
ziomie zwierciadla wody e
P N~
b =4

5\/_

glebokodé wody W kanale

/,F
N3~ rys.194.,

260, Powyzsze badania przekrojéw kanatéw /prostokgt-
nego, tréjkatnego, trapezowego/ daja wskazdwkg, jak nale-
zy badaé przekroje fotwarte“, gdzie pole przekro ju moze
dowolnie rosnaé wraz z podnoszeniem sig zwierciadia wody
W kanale,

Przejdziemy teraz do kanaldw, Ktére sg zamknigte,

sklépidna,wktérych zatem zwierciadXo wody nie moze byé



d'owolnie podniesiane.
Jako najczedciej spotykany kanal tego rodzaju roz-

patrzymy kanal o przekroju koZowym.

4/ PRZEKROJ KOLOWY. Niech bedzie kanal przekroju ko-
Yowegn o promieniu 7 /rys.195/. Zwierciado wody niech
bedzie AB . Polozenie zwier-
ciad?a, a wiec i napeinienie
kanatu bedziemy okreslali prsy
pomocy kata drodkowego @ . Haw

my znaleZé, przy jakim kaciecw

bedzie najwieksza p r e d =
k o 8 ¢ przeptywu w kanale,
rys.195, jesli zaXozymy staly spadek

zwierciadla J 2 | _

Wiemy, ze predkosé U= cVie Aby sprawy nie
wikXaé, przyjmijmy, ze C jest stakle.

Wowezas predkodé U zolezy od A i max. U bedzie pray
max. A Znajdimy zatem A . _
R=b; P8 o2 cos(180~L). sii(180°~ L.
albo

o 92 . - ,2‘ 32 0% 22, .
F :h‘-:;;i + 1% sin 5~ cos -)Q) = ‘;] ~ ‘2’” S %(GU ~Si0).
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Nastgpnie mamy: _52 =&

zatem
_ 3w -sina) % S
p—* 2w » albo 2 -—2—{«7—“&,—).
R bedzie maximum dla takiego @ , kiedy ?a/ﬁ =i
(77
Pochodnsa _
SR
dP _ d(1-"57) _ _ wcosew - sinw
aw dw : @w? ’
zatem:

@.coSa) — SN _ 0
w? T

Poniewaz @ ule moze byé <o, wige ©COSW -S5MNW =0,

w =lgw.
Rozwigzujgce to rdwnanie wzgledem &, otrzymujeny s
w = 257°30"
Przy takim wiec kacie otrzymamy maximum predkosci.

albo

291, Badajgc przepiyw wody przez przekrdj koowy
nastrecza sig drugie pytanie: przy Jakim napeinieniu ka-
natu /inaczej przy jakim kaecle @ / bedzie maximam w y-
datku?

Wiemy, ze Q =vF, inaczej: Q =c\VRJ.F.

Poniewas przy zwigkszaniu si¢ kata @ , / bedzie ro=-
sto, prgdkbéé zad U prazy powiekszaniu sig¢ kata @ ponad

267° 50’ vedrzie maled, wige max. @ unie zajdzie jednoczes~
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niec 2 max. ¥ .
Tnajdimy zaten sakie @ , eby & byio maximum.
Z voprzeaniego mamy i
- - P o @~ SIip@w | P
= Fv—:é—(w .S'!/)CU)C‘\/] = 2

albo inacrs
O el c-\/j‘_i’\/ffﬂ —sihaw)’

Widzimy natem, ze @ bedzie max., ¥iedy wielkodé

znajdujgca sig pod drugim plerwiastkiem bedzie maximum;
kiedy wiec zajdzie wesunek, 7e
d rw-sinw)®]

Szukana pochodna jest:

3(w —S/'/)cu)g. (7-cosw )@ — (@~ J:‘ncu).“?f
a2 :

Pochodna t2 wua byé zerem pisy czukane] wartosel kata @ .
PoniewaZ @ nieskonczony wielkoscig nie jest, zatem licz-

nik musi byé = 0. Wiees

3(@w = sinaw )47~ cosew Jw -(w-siha)? -0,
Po skréceniu przez ((0-5/}1&))2 y gdyz (CU-J/ha{_)
nie jest zerem,otrzymamys
Sw ~ Fwcosw ~@w + s =0

albo
2a - 3wcosw + Sihw =0 ,



« 561 =

Wartodd w , czyniaca zadosé iemu réwnaniv, Jjest:
w = 308°

Przy takim napelnieniu kanalu kolowego otrzymamy
'maximum wydatkue.

Wypadnie tu zaznazczyd, Ze znaleziony stan napeinie-~
nia kanau /@ = 308°/ jest bardzo niestaly i pray Jakieﬁ—
kolwiek prazyczynie,wywoXujgce] wahanie sig zwierciadia
wody, przekrd] Xanatu wypeinia sie caikowicie i wydatek

malgjeg

292, Poza kanalami o przekrojach wyzej rozpatrzonych
gtosowane s3 kanaly wielu innych przekrojéw , jak kanaly

owalne, jajowate, muszlowe i rézne kombinowane /IYS1195/-

TYs.196,

Hydravlika 2°9. 36,
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Kazdy z tych kanaldw mcze by¢ badany, jak to robiliémy
z kanaXemi poprzednimi.
293, Przejdzmy teraz do rozpatrzeunia paru typowych

zagadnied, dotvczacych obliczania kanaldw lub rzek.

ZADANIE TYPU I,

Niech bedzie.kanal gotowy; zatem znamy jego prze=~
xréj F , obwdd zwilzonyjz i mamy dany spadek J zwierciad-
Xa ﬁody w kanale. Znalezé, Jéki wydatek wody mozZemy uzys-
kaé w takim kanale?

W art.281 mielidnmy wzdér, 2z itérego znajdziemy wyda-
teks

Q =wit

nastgpnie pregdkosé U . znajdziemy ze wzoru tam przytoczo=-

v =cVJR

gdzie J spadek zwierciadla jest dany ;

negos

sl
)
nalesy uwazaé tez za znany.
- Co sig tyczy spdlezynnika C , jego wartodé znajdzie-
my wedlug jednego z wzorow podanych w art.280.

Wobec tego napiszemy:

Q=clF szf*



