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Onder spiraalstrooming wordt verstaan de schroefvor-
mige voortbeweging van het water in rivierbochten, waarbij
de waterdeeltjes naby den bodem een andere riehting van
voortbeweging hebben als de waterdeeltjes nabij den water-
spiegel. De afwijking van deze riehting ten opzichte van
dan gemiddelden stroombaan 1is voor eerstgenoemde water-
deeltjes naar den bollen oever, voor laatstgenoeade water-
deel+jes n*ar den hollen oever. re oorzaak van dit roeer-
malen waargenomen verschijceal 1s besproken 1in een publica-
tie van Wittmann en jiSss. Zeer in het kort komt het hier-
op neer:

Volgens de potentioaltheorie zal bijstrooming van eer.
ideale vloeistof in bochten dwarsverhang optreden. Dit
dwarsverhang zal zoo groot zijn, dat de hierdoor op de wa-
terdeeltjes werkende kracht gelijk 1s aan de centrifdgaail-
kracht. Aangezien bijdeze strooming de watersnelheidin
alle punten in een vertikaal dezelfde is zal de centrifu--
gaalkracht ook dezelfde zijn. Dit is niet het gevalbij
visceu™e vloeistof. Hierbij is de watersnelheid naWj den
bodem kleiner dan bijden waterspiegel. De centrifugaal-
kracht_ i1s dus evenmin geljk voor alle punten in een ver-
tikaal. De door het dwarsverhang veroorzaakte kracht is
echter wel constant in een vertikaal. Tot nog toe werd
aangenomen dat deze lafttste kracht evenwicht zou maken
met de centrifugaalkracht behoorende by de middelbare
snelheid in de vertikaal. Zooals later zal blijken isdit
niet juisti het dwarsverhang zal belangrijk grooter zijn.
Aan den waterspiegel zal echter in elk geval de centrifu-
gaalkracht grooter zijn dan de verhangkracht, met andere.
woorden het waterdeeltje zal naar buiten afwijken. Kabij
den bodem is dit omgekeerd. De waterdeeltjes nabij den bo-
dem zullen dus naar den bollen oever afwijken.

Aangezien het voor de bestudeering van verschillende
verschijnselen in rivieren van belang is om de beweging?
van deze spiraalstiooning in theoretische formules vaet
te leggen is dezerzijds getracht om de tfoor deze bewegir?”
-eldende differentiaalvergelijkingen op te stellen enui t?






te werken. In het volgende i3 een overzicht gegeven van
de bereikte resultaten,,

Bij de berekening van de snelhe idsverdeelin., van het
water in een vertikaal wordt vcot laming re strooming

gitgegaan van de betrekking, dat de snelheidsgradient
v

recht evenrfedig 1is net de schuifspanning 1in het be-
treffende punt. Hierui* volgt een parabolisch verloop
van de snelheid. Be as van de parabool valt dan samen
met de waterspiegel. Bij turbtflente strooming wordt over
het algemeen aangenomen, dat de snelheidsgradient even-
redig 1? Inet de wortel uit de schuifspanning. Het aldus
berekende snelheidsverloop blijkt echter in "t geheel
niet in overeenstemning te wezen met de meetresultaten,
zelfs niet, indien aangenomen wordt, dat de snelheid aan
den bodem grooter 1is dan nul. Daarom wordt wel het be-
grip mengweg ingevosrd.(zie Prandtl en v.Xarman). Aan-
genomen wordt, dat de snelheidsgradient evenredig 1S
aan de wcrtel uit de schuifspanning en omgekeerd evenre-
dig aan de mengweg, welke de dimansie £l heeft. Voor
1 wordt aangenomen:

X = k —~ , W> rin k = oonstante.
dfv

diT
Vcor de snelheidsverdeeling in open waterloopen
geeft dit echter evenmin een met de metingen overeen-
stemmende snelheidsverdeeling. De?,erzijdB is daarom onder
zocht welke waarde 1 zou moeten hebben. ondst een levre-;

dlgend resultaat zou worden gevonden. Dit bleek het ge-
2

val te z"jn voor een waarde van 1 van:

H = waterdiepte,
?l - hoogte van het betreffende punt boven den bodem,
S = maat voor de oneffenheid van den bodem.

Deze laatste term is voor een bepaalde bcdemlig-
gir.g als constant te Veschouwen.
De formule vcor de s”elbeidsverdeeling wordt dusj






liv 1sK «y»g.(H - h) 1*1 waarin

r
i"=_ langsverhang.
Dus:
tu u\ a zdvrg (H - h)h,2/3, 1s3
of:
.1/6.
a/\ 175 1

en
v, , = Qfe-v-~V"» A
h-1i s, Fr™Nve» i
das »
.1/6
en

k 273 , 1
gem ~ 1/5 1

Bside formules zijn ingoede overeenst eraming met de
metingen. BJj da berekening van de spiraalstrooming zal
daarom gebruik worden gemaakt van de bovenvermelde aan-
name betreffende den snelheidsgradient.

Ca de Vjlage 10 soheaaatisch weer gegeven het verloop
van de snelheid en van de inwendige krachten en schuif-
leraohten, welke op een waterdeeltje werken, Alscoordi-
naten zijn aangenomen: de X as langs de gem.stroombann en
de if as X daarop. X idispositief In de richting van de
snelheid, Y 1s negatief I ndc richting van het middel-
punt van de stroombaankromme. De b”*L-e oever ligt duson-*
der, dr— holla oever boven aan de figuur. iiij aanname van
poolcoordinaten 1sda X alsnulriohting aangenomen, ter-
wijl de hoeken gerekend worden tegengesteld aan de draai-
ingsrichting van de wijzere /afleen uurwerk. De volgende
notaties zijn 1ingevoerd:

i, « langs/erhang

ij = dwarsverhang * v -






v = snelheid op hoogte h
Ve " i ti 1 g
r « straal v/d stroombaan, deze 1 s constant aange-
nomen voor de beele vertiivacii
N - hoek, welke de snelheid msakt retde nulas
- hoek, welke de schuifkracht maakt met de nulas
K » 3ohuifkracht
H = wateidiepte

h -=hoogte v/e bepaald punt boven den bodem.

By de berekening dienen de volgende 4 kxaehten i1l
aanmerking te worden genomen:

1 kracht t.g.v. het langsverhang

2 " - e dwarsverhang

3 de oen”."ifngaalkracht

4- de kracht van Qoriolls.

Bij de lerekening van de snelheid 1 shetniet geoor-
loofd om Vrachten en snelheidsgradient to ontlindon lange
X en Y as, daar de snelheidsgr-Hdient ever.redig i1 s aan de
wortel uit de schuifkracht,,

Op een massadeeltje met de senheiu van oppervlakte

en hoogte = dh, werken de volgende inwendige krachten. ,\
1. ~~g~ndh de X as.
2. -"gi,dh . i Y as.
> dh . "X as.
[
f X Jvooo o, L. i Hvy as.
avsin , dh » .. > X as.
12 4y Cr 9- dh - - .- " v oas.

De ontbondenen langs X en Y as van de schuifkracht
op een hoogte h zijn de volgende”:
1. .>g(H - h)n

2. -v*g(H - n) 1 , . . . « " Y as.

ytfA-BIT) £ Hi =  « "X H3.

dh . * "Y as.



(1)

(1a)

(11n)

dh langs de X &

71/7-,”003/ W 3 “Yas.

Ir, totaal zgn er 4 afhankeiykvariabelen, n | . i

v, en

Het 1 smogelijk om vier betrekkingen op te stellen tus-

schen daze afhankelijkvariabelen en de onaf hankelijkvariabele

In de eerste nlaats geldt de reeds eerder besproken

betrekking tusschen K en ft. 1 1 sinditgeval de resultante

schuifkracht*nj Tt is U snelheidsgra-
inde richting van K._ Ui " de bijlage (fig.2)
stellen:

dv. " dv 1 -
dh dh cos

Vv,n de verschillende

dient is te

d u

, - _ 1 SL=a,vV3.,-"V9

«5/6 -1/6
Eventueel zou de eenvoudigere vergalijking (35)*- *K

kunnen warden gebezigd, dus:

| 3o / Aoos(r ~r

Een tweede betrekking 1 sop testellen voor”~,”en

en v, nl.:(zie fig.?):
v.d. = dv.tg( F -)
cf
dv
N INFLZ.
ienslotte

zijn uit *"ig.3 een tweetal vergelijkingen opte

zetten, nlo:



(1v)

lyy g- 1,sin

Bij deze vier vergelijkingen behooren de randv”™or-
waarden, dat, indien h = 0 ook v ==0 en ~= ~ '/M |5,

i,, H en r zijn verder gegeven. 'erder stelt de X de
riohting van de gemiddelde stroombaan voor. Meruit
volgt, datJfy = O of JE v sin”* 0. Ultdeze laatste
vergelijking 1sdus i .op te lossen.

Het 1 s dezerzijds niet gelukt om de 4 diff.vergelij-
kingen op te lossen. In de 4 vergelijkingen kunnen echter
zonder bezwaar eenige vereenvoudigingen worden aange-
bracht. Uitmetingen 1 s nl, gebleken, dat de uiterste
waarden \””1¥ ,’é%hq%lyﬁieen stark gekromde rivier zel-
den de wa< rgep Van + 3§¢ en - 15° overschrijden. De uiter-
ste waardeb voor & zullen dus omstreeks + 20° en - 15°
bedragen. Ditbheteekent, dat we bijniet al te scharpe
bochten de waarden co””P, cos”™tn cos ~J** S:I A
aan 1 mogen stellen en dat we voor de sinus en tangens
van deze hoeken de hoeken zelf inradialen mogen nemen.

De 4 vergelijkingen worden dan.

@) | T-poee hy-v*— "=/ -f*pmr o>

Ook deze 4 vergelijkingen konden niet totoplossing
worden gebracht. Wel kunnen enkele conclusies worden ge-
trokken. In de eerste plaats moet dedwarsverhnngkracht
grooter zijn dan de "centrifug”alkracht, daar” aan den
bodem een negatieve waarde moet hebben. Het dwarsver-
hang kan hierdoor eenige tientallen procenten grooter
zijn. In de tweede plaats 1 s de kracht lang3 de X as






steeds kleiner dan”.g.i”ii doordat de ontbondene van de
centrifugaalkracht langs de X as tegengesteld 1 saan de
langsverhangkracht. 1In bochten 1 s dus extra weerstand.
Indien de term av gelijk en tegengesteld i saan dan
wordt de kracht van Cei"elis door de bocht opgeheven.

Daar a voor onze breedte een waarde heeft van omstreeks

0,011 (per massaeenheid van 1 m water), zal dithet ge*
val zijn bij een straal van r - N cc" snelheid van
1"/sec wordt ditdus: r o°QIl"™* = - 9000-m. Indien

<lus een rivier een bocht naar rechts heeft met een straaT
van 9000 m.zal de kracht van Oorialis door de centrifu-
gaalkracht worden opgeheven. Hieruit blijkt dus wel, dat\

de invloed van Corialis niet grooti s .

De grootste moeilijkheid voor de oplossing van de
diff. vergelijkingeni sgelegen i1nhet feit, dat de mid-
delpuntvliedende kracht niet langs de Y as isgerichto
Zou men echter aannemen, dat ditwel het geval is, dan
zouden belangrijke fouten i nde uitkomsten optreden. De
centrifugaalkracht voor een deeltje nabij den waterspie-
gel kan grooter zijn dan de langskracht, de totale cen-
trifugaalkracht 1 neen vertikaal kan wel even grcot wor-
den al sde langsverhangk-racht. De afwijking van eerstge-
noemde kraoht t.o.v. de Y a3 kan respectievelijk 10° en
5° bedragen. De ontbondene van de centrifugaalkracht
langs de X as kan dus voor de totale kracht omstreeks
10 i*bedragen, de hook”0, kan dus een fout van dezelfde
orde van grootte geven.

Zou men ditwillen accepteeren, dan zouden de ver-
gelijkingen aanmerkelijk eenvoudiger worden. De kraoht K
zou dan bedragen:

« ., g.-1.(H - h)

cos &

Ingevuld ib (1), zou door wegvallen van het quo-

tient $2IL.*}E£ de oude vergelijking voor de snelheids-*

cos ( f "“y)

gradient ontstaan. In dat geval zouden v;e dus Kkrijgen:
v = v~h "
-n.g.1,(H - h) Jh{/> J*- av) dh
e ¥ c F - NLog.i,(H - h;



of geln,e,xeerd:,,_,,, *

// 1 |ft! * ESS “ i~ jB "W -n

en Lo IVeELT ST g AHAN
B -Fogr > Jy?g
Nu 1 svolgens C?) - N

of =0v vy, # <

Hu is”™ bekend *= F (v).
of:
d N =dv" 2 " A

De oplossing hiervan is:

/ -S Nf(v)dv * C

Deze vorm i sv.aarechijnlijk wel te integreeren. De fofmu”
le wordt dan echter zuex 1ingewikkeld en 1 s voor de praktijfc
zeer ongemakke :djk. Bc\endiun kunnen de fouten aon,:ienl;jk
zijn. De vraag i1sechter of de eerder opgestelde diff_verge--
lijkingen 1 (ofla), it, 11l en IV of de vereenvoudigde ver-
gelijkingen 1 (ofla), 2, } en 4 oplocbaar zijn en handelbare
uitkorasten geven. Zou dit Briet het al zijn, dan zou me*f be-
naderende uitko-asten genoegen dienen te worden genomen.

-0-0-0-
-0-
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sne, I iernen tot enkele dit Met deze wuite
evenmin reke behcfafen te worden gehouden.

JDe straal der boohter. varieert van £ 500 m tot oneindig.
SereketJd z<m "Jljv. kunnen worden niet stralen van 500 en 2000

Oe grootte van de kraoht van Coriolis bedraagt 23* sin f
waarin \ = hoeksnelheid van de a-rdrotatie,” e breedtegraad,

of 2\ti Sin** 0,000116 voor Sederland. Dit is dus eveneei
de kracht per eenheid van snelheid. Dit komt dus overeen -net
een verhang "var 1,16 ?tfyka>W e"ent-snelheid van 1 m/sec. De

coefficient a op biz.4- van de nota bedraagt dus/»x 0,000115 »

0,ill6, uitgedrukt in het kg-m-sec stelsel.

De op biz. 2 en 3 abu-iavelijk eveneens a genoemde constai
te is als volgt te berekenen: di vergelijkingen op biz.
volgt, dat:

Nefficient k van Strickl
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kir-m-see stelsel - voor a een

itre Gorw e 10

gewerkt; wj
scevonden. zi ooef cTent bleek bl Water
1 en. Aangezien

.ande”j d
irolgeu dat £ gr ote ande?j d(

at &«

X ?, de ,c

ontbon.lene

auwke



verhr.r.gau t
dieptd 5 cm
snelheden 1 a 2 crj/sec
erich;!agen 1 a J gradeD.

Dit 1s eohter sieohts te verkregen Indian op elk punt g

durende langeren t1Jd (b"jv,I5 minuten) vcrdt gemc-ten.

HopenlljK. zftn bcvenstaande gegevens voor U voldoende
voor het verkrijgen von een indruk. Go”rne zal i tte z-"jner
tijd Uw beschouwing ofttrent het betreffende vraagstuk verne

men. -
Hoogaohtend,
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Als a-radiale en de t*“ngentilieieont-
benden-"-n d~r snelheid Z& "elijk zijn. . e-
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(3-4) It.

en dus:

(3-i>) J

b)

(w lot d~ forwule- van d»e nota te ko™aen, zouden we 3k-—
moeten nemen, ait niet juistis.

£t 1sverder Sen feer?iisndsiee® <h wel de foraule Ten de anelheids
v*»rd*eling. Als /Z de vector van de snelheid 1sen /c die»'n de
schuifkracht, dtsri is:

of>el:
(3-7)
b)
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ifer$ej te he?" en getrek en:

k * Ac



er de-""*» d-r vejrgejlijkingslj levert:
14-1)

Het *tel 1 verge!!jk-ingen Arjirws T'stro i r-TCot., i:T
4us:

a)

b)

f) ur. YV Ve
Ret de ran civoorws.*rden:

a) Voor Z»0 La

*[* 0

(4-3) 4
c) 1. ¢
Mr O

en twee contim»it«itsv .rgeli jitingen ter bepaling van
a) S
i"i-4)

1 Jo

Ib. ~ftnb'cieritrRndfora; ti?H.

Se 7,u] en een wantal se:hed-fntransfor»«tits uttvoeren en voeren
d-j~rtos de vo" end nieuwe grootheden in:

’) Z/\H*

0j






par.

—

b)

c)

15-A) - b)

15-3)

*)

r... piotta rderen ~« n«g **n nu]op- r*-eter n:

a)

je rant*Tdorw«»T "ien -.ardnn;

"a) V oor X *H» 0 is K« -
b) 1/10
15-6) ~
c) . ., Z* e i , . A% o

")



er.

De ce-ntinutteitsver”el jkingen n:

(6-1) J

Voer d* dLf- erentie:-ITer,elij:<Ingen fcun. en we py nci*.ri.iven:

w 08/

b)
c)
d) _ 7- *x e 5
-)

)
Ofwei:

2) i +[a. v=4) W

(€-3) <«
c)

d)

Vsrws rj]«'>zen we W' tov k' en -HV"
schrijven:

b)
(6-4) <

c)

D

Ib



pAr. 1b,1c

en ale JI an v 3t-~eds oositief zijn, is bijben;riring J.= £ 4,
U.sV en dus:

) Ar

b)
(7-1) <
c)

d

I<e. ;;*dere erscte beschouwin -en.

ienvo® di*h-ldfihi.lv- zul‘en we hot etelsfl (7-1) b-?.~chou*»en. I>It
is t*n stelsel rnnvier nietlinealre diff rentiaalver®elijkinjen- ran
die eerste erd» net. Tier afbankilfljk Yerand”rlijken (Jt ,*« , u. en »v)
en een cn%fh*nkel i,jk verand -rlijke Z . "het i* r.uvd 31 k, dat s™n d«r-
.-e3ijk stelstl ook vier randvoorwa..rden vr-.-gt en dez* zijn gi-fewen
In (5-6;.

H*t in Me-gelijk di? -:teioel teherieid N toteon enkele nietlineaire
differentia Ilvergelijking rnn o vierde prae -»et een foank-lijk
v randerlijke, bijv. i*..

Jit. kf/n *f.ldus: (acoanten “ever. differentiaties naar X a>n):
Uit t7-1d) aelfti

(7-?) AL w
nu 1 svO*.:*ns 1i7-1a)
(7-7)

dus:

(7-4)

en:

(7-7) ey

D or date fer«u3a te difforentfSeren en d waarde v?n w" in (if-1b)
in t*vuilen, ontsta«t ,de volgende ver”elijitir.g:

(T-6) CL u.



par.le, 2a

hierir 1 adan fajgane (7-1c) in. te Tullen:
us* 1~ "An  *4\

(8-1) 1»
(8-0) AV AANTEE BV AV AR -
(8-6)

ver eq-l kln W]TI/'\ r Aédo slé@rk af V*n de‘ Ilne—lra L#‘tro«blllfflrf ‘J‘
S\H* txk co*mel*nta,, of M der no

lessin* to -Yinden,. uit, edrukt i1 nbekenue functies. V"

, dan setf ban addenda dc3,«*in,a*ethof **,
. |

edn e~cte.o.

rit no, nlste an, ra
te pajaen .3J dan ladate verbalijkin, van da Herd- oid-

-lk.old, dathetve,l * rtrakkaHjker tsrethat. .teTsal
ze3f te -erken. eeon

* 1J~M™jTort™ der eraonro]”and- ben-de<ilnj en,
2s e bfjtingal.

*EP ;U *er g*Wkat:ze« omelet, aitdbat,elukt
inb.k*nde functiaa 1in
I n ndkenda an a--rekende

1. d!'"on”jl-i
la da onbekende uit te drnJt>*n ultsJuiteno.
ttgkftg nu d onbekende functies jiitdruxxen

functies, dan louden »a dat ,or. on®lk*»a» o,V,*in,, kunnan r ««n
Bij de aethada oeranda”algand, b*n,d*>ringen “ | I
socrten ra”aUjkin.en k e -crden to”“aat, at.fal ™~ o . r ™ a
J«baka«de ac-o0"n e»T*lkoa*n apJoasida a,*an. india abloaMnJ Sultan
" \Y dacrtH ota, nde ertbekende function e,n reads v*rkre,en

S SR L " ban-«erin,.y>or de onV -
it Ik W« v<*.r ol . der enbekenden a*n benarte-

flng r?r<,  en, diebeter is, dan d, penaderint, dieindav>-ra™* n~*
v.rkre.en “ard. i1)a*gasohie”r.oor 1nf enrojkc.n






- O- >*r. 2a, 2b

d>r verschillende enbakenden voor de daajsin et.aande onbekenden, die
itie* or-elost zijn, d* benaeerin* der TO"srafgaawda <= eriede I n te
vuV en.

. beiinr.cn & krin*!oon van perioden sete n nulae oeriode, wa-nn
op e>« of andere Binof *eer *i3'-*euri*e wijxe een ben-derin* voor-
elk der onbek-nden ”~evond™n ~ordt en we elndian diekrin®loop, zo.drs
"e *cgen verwachten, datvolgend- perioden &e*n tjeee)et>fwr«:rdife "ijzi-
tffogtmr.eer sullen brengen 1 nde onbekende. Op dit na te .nn, Kkunnen
*e¢ de krlInglooo k».rakterisseren door een reeks, *e! ra-n elke p~riede
e ten?, toevoegt, on de con-/?r.entie van diere-ks bestudeeren. ffa
kunnen ook, »>iInd r eract, een rasing shaken v»n de fout, die we ra*ken
door m—- een bep*-1d- oeriorif it triresen, wanne-r we- rarsen hoe js,ro~t
de correctie ongfeeer i1s,die de eerste niet meer uit®voerde oeriode
Zzou e nbr”~ngen.

Zi'e verder bijv. achriftep”ave (opblz.30) nr.1.

?b. Toepasslne.

hot ligt ve r de hand en*bij hotOpstellen vs.naan ben. cerin,«-
rethade, al sboven a~egaven, te I*t« \eild<*» door do verond”~rstel-
ling datbijhetootreaen vsn# soiraal3tr9oa.inf d langssnelheids-
vsrd® -ling wel 1 nho -fdz-.ak dezelfde z= 1 blijven en hetverschi jr-eel
der soira- J«ttor.«aing ous hoofdzakel Ljk gek*rdkterlse*rd 1 sdeor hat
op redan vsn dw»rssnai;-eden. j)ejusathaid dez-r varondratallingzal
al inendo blijken! /" £

- iritr-»>-T»de v«n dieyeronderntal' in""Kun*;an we nu de aetnoae aldus

co bnuwen: i

i n
We barchnu*” n h*tstelael 16-2) Latennu , , , , VvV

ie n-de benadraringen zijn van ~ ,V an**, dan zuV-n we do l«M)-a

benaderingen <A V. en- herekeren uit de volgende onvolkosren

oolos* ingen!

b) K

19-1) ~

a)

)

nulde benadaring, waaratee »>»x? ba”iWeik, teste t nu d» rin, datwa
. nitttm .year bet. g*r»i yonder spira-- Istrob*ing# ~-aza
tonriej»>**i?leid% or in V= 0 en 0 teste™ien. .> hebben
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-10-

oen:
(10-1)
en

(10-?) K..

dr

u."<:<-«;

ue vindr'sy, r*ndvo rwaarden in ai

110-3)
en

(10_4) Koo o u V -—

en du7; alfl v» otsllen:

110-5)

(K-6)

don i s:

b)
c)
A) n

e)

110-71 4
-fai z -

Vet de?e uitkoa -?ton *erken we d-e eor&tf ter:ore
e-nroudi . er. de ver”eliJkirrjen (9-1) eerot alftus;

en V,' ter vre.r»a; rloc 7.*rt. veri - r Btelien “we:
N *
») £
(10-8) J
1b) , <M=/, --rFN/

an heb'»n dsn d velifende ver

uar. 2b

uit.Ja”rtoe ver-
dat we tov MN!






-1 ppr. 2b

b)
(11-1) <
Ci
ft
) b A
of uitgeverlct »r, r;a over.sr_ vatn op
b)
c)
Aj
fa imgsen nu eer”t 00:
(11-%)
of,a?a -ta]"en:
UE-5) fa,= 0tl J>, + Jt* P, +j {-(i-F>)j
Hisrn? oga. aa n*.-r K over:
131-6)-.
ote]:
111-7) <
b) E\

sir*






=e integration rijn 1ine I p Ogsal vbl?.. ) altt«v»rfct.
nu:

(12-1) wW;» ct*n Li Y'jffpp)

tervol”cns ne en ira a*,
hiercr o»fi“en »e barti”ele integratie toe:

txt-j) _Kk,. ifuMojc tpf. tjH)-F /7 ~ y . <n

en nu isro”™-ene (33-2b)

(12-5)

i«

A3 - a* fili uitaerkan en voor EJ pasjpg, bijyb,l-2z-tien

Jtd:

iieze

Ten 5?lot:e bepalen

139-9)

inte, rMen r.ljn ev-ne ns inhet M hh*n*gfel ui t*ewerkt.

krijgen

en /5J:

Janis:






Ofwel:

(17-1)

oW "e

den I nhetresults t:

KSernede 1 sde eerste periode dus efgelOoren. Alvesrens e n eon tweede
te beglnnen rullen «e ellereerst netvr*..._stuk rerd>r efwifckelen en

onderse-ken I nhoewre d- rerenderstelUng, 1 1ie*e oo hi?.. uitsnra-
k*»n, juist **n.

Voor dieafwikkelirig voeren *« ae i tegraties [MI utt..-.I". ere-rst
(6-1b): -~

S ti

In hete«nhang»»] zijn d re integral en hep*. 1den levond n (g zZijn:

a) E, * 24,00
(33-6)
b) E?* - 4,50
/erderis:
413-7) 6
7
z frodet:

r 28,00 «-2 - 5. V ft*






-14- Mir, 2b
uitkosRst TU2 2.«Hd we ir. In de"forwulea voor . k/Z ens:-

(34-1) *K, . dttV{P, . t#67)} + tIE{D. + r/6-r%))

8 tel.

f-) 32 . 3, _ 28.00£-F.<J - ?7,70-r1 -

1*) A - D + 5,25 . 5,25 ~A/->7- 9,147 r /N
c&n i o:
(14-3) Ax daan + A e 2\

faorta is:

Stol:
f*) E, - _ 28,00 >
(1<-5) <
y) e, = N * 9,25 /.
dsn is:
(1<-6)

iV-r,za 1 s :

Stel:
*) TFEN 7* 4 126,00 /N™N/»7
(H4-.fi) ~ b AT 7T . 2°"bjy _ &,Q0.(t-Ti/)
dsn La;:
(14-%)

dtel t»n f?lot;;e:
sr.-*//
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r. 2b
-ieze .runcf i«ks un en :ret. gr-fische of nulerieke i nt>r*tie bepaald
worden-. Inde als"..bijlege _~:«ver, grafiek e-ijT de J-.I1-,F-er.

functies rruPiach ui eret.
wi hebben e i

(15-1)

Hi1*rn T0 *ren »=< L6-la.) uit:

U.3-2) f f . p -
Ku is:
N —
J3 7
f r -
JQ - Q *

Stel :

a)J 'f t N

) - 5

opvi-ci

i)eze iniergcalen kutv ez ;r»>Flsch of nCweriek- bap* 3d w»raen. is

0it is senvie kantsyer*eiijklng #in Jk, a*ruit 6 e”act ongeiost
ken warden.

Indien we na ean latere periods hadden afgebrok en, nad-en eee gerri
vicrhrr.t?vergel Ljking j cn, na r eeningeeiic:e3d-r verbalijking
yen hoeger graad*

Ja volgende aulas ir.,.pethdde rani3>6) i sniet e'i:ct, r» rkan
analo r?ord?n toegeatdit on rie sir;;sllijkii ~eh Von no.e ror -=;

voeren een rtctteVe straaj X in, bepe’ld door:

(12-7) =«
i cijbeha 1

“J-e) <

> "fat vacr t erata ring o-r L , tldt

/{,.v = AN L)






r. Pb, 3a
Vsort3 woldest d nulde ben
flo-2)
zoodat:
(16-?) -~ te - 0,033

Stel nu:

i-n IShij "eeen$erin*:

. 75 a—a.
(16-0 qotr
8szul er nu naga n oO* «e

w« newer, ear* rid;3 r-:tig,ev<a rin de ge*id elde snelheid
3 »/dec ie, de diepte 3 a en de stra 1 van ue bocht 100° a, Vo r t
ne-en we 4 ca. .e Vvillnd»n drnvo r a e n WaHrde ran. 2,2 en voor™f ran
0,3. Blijkena de grafiek 1 sden a.a,ongeveer -1,?,terwijl a. van da
orde von 1,0 is. L-risdus wel een bei«n,rijk verschil te verwachten
ttrdschen do snelheidsverdaeling-aidt of zonder spiraalatreoeing an
daarwec wait da Veronderetelling van bit.9 en 10 Je Husthsde van deze
r <—ra»,ir*>f *al vrijwel voronrde Id, Ook blijkt A-k,v*n 1*¥ oroe van
-0,1 > r :u;, terwijl |], vn de err? van U is, ons van 0.04"; soOdat"
fitt o kK rekening rao*ten houd»n wet de ao”el ijkheld, dat Jc »J so*.-ige
die--tee no=tief 1s, dus »k/IEJFniet eeey Ongeve ?r gelijk aan is
*n h*t stelsol 113-1) niet seer ,-ehruit ci k«orden.

3. Je IBSthod vi;n het vere-;~.vondl”en van ae verge! UkiBkaen.

3*« e ir.e".ire ver/,e® D Jki10o~ get ver r»er3ii,ke cr/*f fictgnten.

"% gaan uit van "netstelnel (6-4)-. .'ite3"een we nu: ..

ii,-6) y . AKToE)

en veronderatellen we ever., tial daz* functies bekend zijn, d<n kri jg
ra hetvc"gende lineair ste"lsel:

1)

b)
(36-7) <

c)

)






, par. 3a
hiemit elirtne- rensae *I12tjreer«t X. an

a) 'y AV NA= -t vyt
17-3)

W i1 eeerste dezer ver, elijkir®en leiden we af':

Ala we ait ir (17-1b) Inru3leu, ontsu-t e*» Tergalijkln, v, h de ,or*

P« 4 K. A& functiea T n z. «ij,. 2ovanstaande
Terelijkir-g 1 ,een line irev~rjelijking van de vicroe orde met v*r -
e~erUJN ceeficienten. Ve kur- an inbnglneei"ee*»« deze vermeil-
kir.-»j ccleaser, ooar hwe» eerst 1n oer”e orde, daam* inam t*e«S orde
n tenslotte 1 neon ee?»t> orde li-eaire vertelijicing o«,".t,, . V7a
)I/oecrjen oa”rtoe eerst een nieuwe raranderlijka « in, Qt,, ., idefittiaeri
a daar: W.

(17-4) VErly-zv

difrerentie-ren en elir.ine*ren van v" levert;
(17-5) eV - vV AYIEY) Y -

Jit QOgjk>a>ls en nogx* Is toe”anast:

( L7-6) |'-AV/tUc' jAMViu' . My
117-7) ML, % MM+t - ENN)

We verier nu, dat 1 volooet N,, do ver*elijkin,, :






er» dan bJijkt bij invullen ym. 1r-4),< 17->),,(37-6). en C17-7) in
[17-3) de v»runder3ijke V juist. w-, lavallen wegjena (17-8), zeodat
we een rergelijking ina overhouden van de vor*:

-iYe hao-b"en dus sen lireeire vergelljklng van de 3*rd? erda vo r
eerkregan, Indian ra K«*r aan ep3og in,vor £ kwm a: vinden,Mia
dan (17-8) vo“"doet, Je woeidijkheic 1 sdue very*3a tstn» r het oplossen
van d« nieti inaaira vergelijking van de *r<ir: orde voor ¥f. . Jen voor-
deel kr.nhet soietijds zijn, dat. Aan wiliekeurige oplossing valdoend*
is. r.ier schjaten we Hat (37-") echter niet er.. o, en »e ;u” ien dus

nog verder eeepaten vera-nveudt”en.

3b. "a_3inertire ver”el i*Kin® met onvorand rl 1jx- co"if:icienveo.
> e stellen:
1, 1.°-?) V- 1+ 8

en ver”™»arlo”zen het uuadraat s' en het .rroduct?ef sn nreneatts d-
CoViel tskracht, us o- jJrotheid & <= Yacrts ne.aen »a voar

(18-» +e FRIO-*)***
eer. of maere wirtdelwe rae C ere.!.ijk"ir.en worden nu:
F-a) o
D )
(18-4) 5 1_ o
d) a W

s V_p 1 ,ene er W
(1h-5) ST+
otel:
(18-6)

dan1e:






y«r. "D

0
(19-3) 4 b) o
—_ C 1 P_III
c4
en esrderis:
O/\1 N

2)

Als IC ii",- positief ree«le eortel i sv»n:

(19
1C«J

AF" a 1* oplossing rr-nil9-2):

(19
en M.y inte % *con otwijten Ni* # "ten
ten » n, t a- n de randwo* nr« IJ=en:
J -J*-
Vo-.r z-r 6 1S

b) » > » » 1> W(( I dUS S = C
5/ i}

C) i ~T- - 1 > » = u . J -0

*) 5 =0

Jit lev*rt de volgend"” vejujelijKingen:

b)
H.—b \ _) t

D« tr«.-ccnt.inulteitsver.e3 1ij«c.inen levAren verder no*:
(19-7)

Jit combine “ren we met 739-v.eJtb) er op \ISMftdfc*) pas-en we optel*len
en oftriekicen g TcrRfnigvul digen retcosig en.sinfc op gepaste
Wijr.e.” Ve
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par. 3b

1-20-1) 4 ) _
a) (?,je."*+ Ci _ <?,c~ «. + (?,e*c#»a * o

lilt flit --teleel kunnen de intogr*tiecdnatanten berekend ddrd"en endan
re3 gen uit, (33-7) de bair.e yern”en, zoodat:

(20-2).
jby V¥ 1 *CS$S«rhaiX~AAA

We beschou-ren nu het ..er3>/*n een gemiddelde snelheid van
3 n/sec , eendlLenta v*n5 s , eenstraal v*n 10u0» en aan wa-rde
v.in £ van4 cn . Ysir d. nesen redeV.erae vanO,ud4 , zijnde
ongeveer de g€ciddelde waarde ran )f ,al* -a”~orj”ja? functie
7/36 -z~-Wne«en, die optreedt §1 nhet*get*l zonder a inalstro .ning..
WO vinr'ev- _a.:

( 20-" 6 * 0,31

(20-4) 2,56

Infig. 2. 1« e*nvector-ad- %n a vw.n li- infi*".3. 72ea "“rafiek
v-n VW en V teen % ftange”~ven. Infig. 4. 1ove a het getftl
zonri-r 3oirs\ Istrooping N tegen ZL uitgezet, eerst aoet la het
*erke3tjk het.-v-3 in an deerna £oaels zoovol”en uitdd vereon-
mudi. de ea-rgelijkingen (18-4). meruit an o.-n indruk 1ireTkregen

Fig. ?.

2-0






—con_ per. 3b, 4s

fig. 3. Fig. 4.
1* *
X vset SOir»al-y*i
;X stroovitw / \ >
o zonder d ir" V- N/
v

-e"rden w. r. tie beteekenis von de fout,” die*e wi«n,
als we a? vergelijkingen tot (l>-4) v-reenvoudi”sn.”

nieruit blijkt *.i., dat do waarde van de uitkor-
sten var.der-pira.ra F quantitation deker niet
ho. rogen amen a‘r”eslfr”en. wualitatief

1ijJ - het s—eechter eel verahtwe«rd te besluiton,
uit Fjg. 3, oat.door de apir‘a lstmoving as snel-

/ heden *»« de epcsrvla.-.ta verkleind en r*eer i nda
diepte 1ifergreet su? "eh derden en datd riohting
«d?j de snelheid aan --a «v>-ervlakte na r d buiten-
bocht en bijde bod"ir na r d« binnenbecht sal zijn.

EJit da figure.-, blijkt oak «el, dat »e ep soanige

die te;T»t;t por:  @QVu«gzdre-<drithg »"An 1 - en dus

0 :kk var<l _  poeten re*enir.g houden, jt< let ae met atelsele C 6-2)

en 17-1) Y- rzicr tir aoaten zijn. Diti -c”n bevegtigdng v»n wat »o0

»«n het einrj van par. ?h >ck reeds vereoeaoen.

Ar o kan no, er ~edacht worded d* hier beschreven eethode asn to
*end tn vo r net ocl"ts-an wan d- T#jgeli,j."in.eo (16-7) nor het inte-
.r*tiegebiea ineen aunt; ! vokken te %erdeelen en inil kyak e<n
ran itante Btiddelwnarde /Zan de functies Ff eri f te kiezen en danin
dat rak te warkea ».et e n oplossing van de ver* (1V-4). Nu kan echter
warden e»n,eto eend, dat eat een functie, die zoo*™ sterk verandart
*I» y (zie ftfci >.) ten dermal ijke oplos?ings« ethode alleen !eheor-
lijke resultaten geeft, alswe d* vakken BS$ klein kiezen, dat het
e er»ntwo-.rd i1 s de eenreudiger nethole van par. 4b toe te passed, die
er or berust, d>twa ir,ied*ra vak en oolearsing van lire* ire vorw

ieepasaen.

4* & "SISbf  £thccen.

4H. he9ks gjntwj< e h \ .

ta sullen hat stelsel (7-1) batten, ilJij de hier te beSproken
aethode ontwikkelen nk elko«r Varand rlijkeo <t , W ,JK enaaa ir;
een reeks v;<n bekonde functies. e .-.et eenveudigste i1smeestal aan racht-






par. 4a

.reeks en ii* zui"en we o»k hier to* pa»sen.
iff* stellen flue:

a) i** u,+ U,x +a,x =+ -- -

n aerker oo, dat ie eerste twee ranc.roor"a*rd- Ph AH .Yer«n:
u, = 0

(22*2)

b)
* and-re twe< Il-weren:

f-eg— « 0

Vaorta rerken we lat de functie wi  ei;eurig dicht
te benadaren i1s innet interra] O. ?t een tsacbtre rks, dus:
(22-4)
net bepalen ran d* co"effieiatiten Neeohieden lesr te eischen, dat
do el--elbare afwi jking "tasschen re-ks en functie RIfifaaal zij. -iie

rer " er >1z.36 schrift/apgar.e nr. 4.
Bij oitwarken d-r differentia IlIvor,.alijkingen krijgen waJ

r

122->) < b)

b)

sr Si

122-7;

en 7,


http://ranc.ro




pai. 4s

Verd-r blijkt bijuitwerken d*r ", vmltei tover, eli jkingajn;

a) u,+ /,u,”
(23-?) «
>t At/ °

fa zullen net aploasan v~n " i tstelse] ceaanstre ranan net. geval,
dat we ons tote n qunniratisch*" banadering beperken. o"elisv®r i1a die

ban- d"-ringen analoog.
*Ton a] lereerst . eplansing voot wu.]7. iekan* Jit U" -2)
rc Igts

123-3) J

1

we volendit in 1?:-A7h) en 1?3-1b)ir.:

Ez---4) f:]“’

F*/ f(S g K
Vol ™en ~a nu 12f?-7a), (20-4a) as \2 ->b; In inl2%ija) en y3-le,),
(?3«4» er; ( 2-6b) in (22-3b) ,d»n \ahet resu]ta.j.t:
(23-5) <
b)

Daal de e dezer vergelijkingen daor U en d two' Je do r w,
en trek d:n d" tweede van d* eerste af, danis:

a, iv, 39
3tel K. pleasing der vterkantater.,e3 Jking:
123.-7) K< 3

ed"n 1S:

7

Als wcAdit tnvuD"en In ~23-?a), fanis,Os we de orleasing u,« O
uitshuit en:






par. 4k, 4b

2 -1)

aferuit vo " »n dan: * Tuit(23r-4*), in, uit 2"i-4by W, ui t(22-d)
en due zi.jn dan 6 gp uit 122-:>a) en ~"?"--6a) bekend.

:eodzakelijic innus"o.a. net eplesseii van e.n vi ?rk.rts.ver,eli jking
(2;-7). Ir.dien we een benadeiing van neegdr a”aa graad dan de tweede
teepassen, -ordt -lie vergelijkin., ingevikkelder en ran booker grand,
iien >Yee’e=d r van d ze wet!-one is-8l, dat steeds ale hi £ regra-- diver-
geli.;"Lrg odgeleet aoet enr;i*n.

‘b. different leveraelliking.

a ga?n ruitw'r ~7-3) d': verdaelen het int.- r tiegebied
0 * 1 1In«;n aantal Vakken in,dieklein zijn. Zijai*n het
begin van net n-de vak, dat een lengde acge hebben, d waerdn:
A ,sSwv , u. snW respect.! lijk J~., , AN
en » er.zij indat vak <* aan aid eelw>.rd van de functie
<X~ -z~rf}, la‘; bepalen *e de waarden , ) . en

tier ""u".ctie? r-.m het. eir.d v.-n het vak uit:

(24-2)

es>tel , flat wwa N vakVen hs'len, den lavert ;24-2) ana 4r;vermneiljkin. en
..r zijn verder 4h"34 greetheden JLN , <j*~, u, en , Wa rvan er e
gegeven zijn uit. de ranOvoc. rw*Mruen:

U.,-sr0O
b)
c)

dj 7! 10

V*ocrts noaten we hier nog de twee contir.ul teitsver,e3 ijkiogen
n taeveegen:

(24-31 4

( 2444
b)






V. 4b, 4c

,— *Ata ire theaen i nbngStinel alAd te"iep-.len zijn. —a .root
be~r*U echtH, **t I vergelijkinge niet linee*r rijn an dat niet
T . ,,na*r JL anavfiegeren zijn...,- teste »et*«*e Y*» er.lcs enr i

* .. JrVvan AT j , *C en~e een rn»in» te n*k«m, d*n successie-
«IUk Tebr®ille T&I/n de ,,roothdden te-berekenen en tanslotte A,
en 4 te bspnlen. dieda. r-.tuvrlljk wel M I «te« ijjen ntet mx% te
riir? i eerrJiLseren den da aannatfn roor t en / , *, an”™ n hernnien

heele procee vo,rhot zo, aoeltr*ffend

*dg!lljk uityoeren vandie
corraeti* kunnen nethodes sntrikkeld warden. zuVten daar niet yardsr

nfinfidtn na te ha-Von epgenerkt, a t ook de ce*ffioieo ter. van de a.e-
thVu-"1 r Vorige pafgra”f «et een d*rgali” nethode berekend kunnen

"ert'hi*r be«chrsr*n ret.hed*, dieer elganUjk op near kent

, d=-tin
iedM v<Va-n ldnaaire benadering gebruikt wordt,. n
.. n,,t-- deihode der verl** piragrnnf,#afor "*t i">£";"*F;J8QgE
T« i

=0 49 . €lk _vak-eon re *3onUla»n«b;

V. *«. Ve«=>" T «n vn'r!t"*' ;n heift.

UMT®% >e ,,.,»n. ,vwe Webber, te.. 33 £ ,n~"W~"™.""ra
resp. ¥?:f-tjn 1 nhet n-de v«k;

v)

(271) ~

». TaWArliikinien (24-3) en (24-4) blijvan nazelfd*. Jeor we nu een
lidlinifs eiael van Vergelijkingen hebben gekregen, i1 shot opinion

nzlenYij" "hvoudiger e, bonder bljtnnder kunot.reren uxtvoerbaar
ge'r rdan.

e. "~"Vj~Mjza Taroenvaudigd”™: inte,rfetle,

H*t 1 s bekend. a«t het awnl”nerhrng vrij net greater is,dan hot
yerhalL ditevenricnt zou a ken net a* g*¥jt*« lde . idd» lountvj xedende
kr-ht 4t lljkt nuniet orgelijk een.ceae v,v,-d-rxr.,-te vmder,
*ZTt aidoel~nt”iaaendo kracht niet over de vole dxOrta te wvddal”

en Inel ~diS'r yekker. het .e.iddelde v*n de nid, lpu«tvU,>«-<nde kracht

AT 7N weer uitvt*n (7-1) en = aschou-en zoo*<J vak, het>-de. ..ogen
i u. «n W i he' —Tete . "

v > » y- , »i in. koge verdar
& - S ,Irvir:N-~AhnA N N **re . - W |/
A"*tela we den doer u\ , ° , en W,, , dan xunrer ~a tnd,tv.k

r,, ridtiaf d-Praverh ng en sen fidUdf Langawe|rftan ~

r*v, . N
uit:






pax. 4c

hsbhen dsn siseerste ntelssl ver,elijJcirgen:

(26-2,

1.36*3)

b} N e N - C > J* 6 - -
ivCe-"s .:

K A N *X—,

awn 1S
20-5)

b)
V-jr e T 15

‘5l
N N N N j V/\/\T/\f7

wNrNVY AWY J N

ol en re Tsrvol »enS:






{?7~-3 14 %) N
]
6 f i

(27-2)
TOSrtai 1 "

r)

b)

r-3) »
c)

1.)

Ir (26-1)., (26-2), v"6-4), (27-2)7en 1.27-3) fcebher, irarervalc 12

V. r i hi;-n OT dc ig. grygthjgdMi L , LM ,4n N , , ,
LI » s5* t Su* ,UulT”™ en IBS™, uitteoruk®o in d _re~theden
J.A » U,, ,”en net™/orige r, k. pdartoe a.-ten nstuur-

11JK"de functies & tat enpet j~A. ile-u--tie von jkrddor m-.nerie
of gr*fl«che Integratie e na"vo:.rsltlje v*n tevaren "-er-e-wld zijn.

F* aeeten nu n?tu r3ijk a—k -no, re.r tcevo,*g-n O rvruva eer«j.-Td*r, en
de c?r.tirultei tsverfelijkir».en:






r
K. s«
d)
iN-ATL, -r-"v<5 4 — 4 UTYEURR ke
w, * +e_ R Y .

Eierna at*r;we *reer r»cr de niet a nvouriiga ta-klit stelsel
alge~faTache veré&el.ijkingen op te ]Josoen.

I0ganovar de vo-—-r-f _r>.nde t.ethoce he ftd*ze a* rschijrlijk hot
voarfe 1 v-r>Owt bednidend. riv-d-r vakken fcde te k< -""n. Jaar st*»t eeh-
t-ar t*”enovar, dat «r per yak «S r onb»kenc?."n zijn en dt ri r T do
integrates (26-7) en f28-1d-i) \it,,"voarc «r ten rijn.

5. oloiV eaehfuwinj
i ?kur ei,

De -eethere der orO.-r:yo "gend® benvtiering** vou zeker te y?r<ciczen

zijn, de snelhe id«rvord0™-lin, van d- langasnelheid »finig ae”~rd*
arir?* Istrooa belrvloed word *.ocels oi Viz. "6 boto*gd i s ,1sdot
»ste. hat. . fv] an datrea nag d« *ethere v»n '0. 2t e-?trand
besnbonrd “ori”n.

Ja -se ‘an. e'-n v* r*apvoudi J tnontoe -"ik-"-ne,
locals at biz. 21 | ~tcoNd i S =*0; v-ro eli "functie oL zoo
ver- rder'! *JKkis.

e algebralache net-heden hebben alia het tervs-r,d € *otredemi e >

aigebraischa ver*elijkinger. zoo ingenikkeld zijn. ;

Myorans da we, tewijzen, file na r dijn neonin™ vo r het vt lessen
te verkt*-"*n zou zijn, ailikeerst do* het volenc oyerken:

Mf5,"azien van de Coriol iskracht, diealeohts reir.ig inaload he~ft,
pcrot de spira**]stro- *ing geheel bepaald da®©* an gekarakt*risesrd door
d» eene r--ra»zeter «- . e"rsvo r al’ a,,eval” an zijr de.randv®O raa--rden
sterds dezelfde en de greotheden I en hanger do r do centimiTteit-s-
verg®l ijk:n./en 6ek af yan ° . at 1sdus aogelijk, nag ate-"ds afgesien
vsn da Corioliskrvcht, y* r een repa ida nt--] wa rd, n van *~ van to"
voreo »en. , V an V al 8 furctie van z. en df waarde van t an ”
te banalen en ditalias bijv. in etn tabel vast te le”“an. 1ineen yaor-
koaend gaw—i kdn *en dandie $ane k«--rekteristiek* gre thei' «- uitre-
kanan ah door intarpalRtia in d- tabal s.l>gro”"theeen ze<*r eenvoudig

be palden. -

"Je method”, tielrnu vo r st.el _.is an coabinatia van de iria typen
v r oploS3ingf«*thO©da,i In d- ho--fdtrek:<an 1 shet e-n neth-cdo van erjaen-
vo"J,antt - bare,deringen, inde d t;..ils treaen andere ethcden ,00.

V'f nee.en het stelsal (6-3); ilan period® \stel de n-de-5 "basta.t no






<*_»-r\r,, Iith »Vt rts uttkoa.sten Wer 'y en W v,,n de ve-ritfg-usnd*
p*rie«> 1d* (n-1)-tie), zijnde *R functies:

b.»roke.nro.- *e hebben dan in d n-do periode op to lossan hot etejsel
liner-in vergel!ijkmgen:

V) g. «>v
b) i
n)

wet d- randVc r«e rdeu:

b) »i
c)

4)

»n d™ eenttnulteidnvsr”e®li jkinger.:

ai fa ‘oA

b)

Met. eolosren TM ctit" stels-1 g**,efaiedt op de wijze aid in par. 4b ge-
gdhatae is, dus v.et een l«,ebra.t3c - Kathode, waarbij dl albebraische

Wgelijkingen alia lineair Itjn en zonder orebesran o?*.«lost kunnen
warden*

de n-jM? oeriode wordt ,eTonad door te methods ran par. 3b toe te
roesen.

uaar de 1inv]cad ran d- paraa.star gerir.g i1s, betreic.en we deze
in de edntfc"nd* do”r eer. correctie er voor te bepalen, die gevonden
aerdt dc r, nsdat re een oplossing gevendsn heoren rocr net atelael

zonder £ , nog, een -period* toe te ranged, Mwa. rir. net. sekenin*
.——houden wprdt.

?b. Mdtiiur~iwfrg,,

Uvorens het vrij o-.vr.n.,rij<e r*V*nwerk, dai vast alt a-n het hier-
bove-" e - ngeg-ven orcgr«**a, uit be voeren, noat, dunk. «e, wax redelijK
ww«-t b5ta>-n, dat de vfgelaide var”elij*._.in,.en het versshijnsel beho:rlijk






eIt. 5b

"-e*r.-even. Ifcldschien 10 hot zelfa dan rater het vr«egatuk h--I1f OrDeri-
rehteel op te lessen, der voor e-n a--ate3 newrden ran «- iInde prak-
tij)- alle grGothadeia te bepalen.

Allereerst 1 ser notuurlijk d« kritiek, dat de snelh”idsverdeoling
pp vero.cnill ande punter, van de verschil: end salz.jA, dp-rdat. de
"di*pte V-n de bift'i dnbocht ha-rde® buitenbocht tdeneedt er;ook de g3»id-
del:" snelheid wel eel verandarea * .traril dus 1nhet algeneen ©ok
eer warsgradient wanti> srelhei i1 zij':, dieook toteon kracht anr/iei-

"*Ja; rhaast i sor nag kritiefc, dievortvloeit uit de. resu”"tateneder
voTaf..aa"rtde boscheawlngen. Deze Kriti»k i sgericht or d« v»rde*lingjtw

functie (t--*.)ze¥* . 13; weer te begrijpen, datd ze functie. uit-
siuitand Tooigesteld o* de 1 rrechte riviorstukven GOIN.#w5*»R*a ompi-
rlsch gevonden zesde,.;ri»ad8parr.be3 ische rnelheiusvcrd--;-:1lin®» ts verklaren.

Ala dat zoo is,noet srnsti”® betwijfeld worden, of lie functie oC o;k
deze"*"i vora heeft, :*Issoira «lstrooaing optreedt enwel:

le endit vnlgans hetbeto-gvr.pbiz. 36 ©tn he!-r,,/ri jk Ff ijkend©®

snel”eidawerdettiin® verm dht nag «Tordea.

00 Sadat vO?gens bet bst'opg var bl,;,21 cor. (meifeeddeinTOr3ie van

;1* sue lhaidsgradi3Snt verwt-obt rugwerden.

Neze t.-"ijfel lijki arewel "~arechtvaardigd, omdat de ge”aveh vora
rrx de at-functie, naar T kuit biz. 2 der not* opoaok, niet theore-
ti -ok gafnodeerd 1is. tinvoorts »ean i1k, dat ook d? zesue.jra dsparabeol *
niet —-eh«3 vast ligt. Ik e k 1aton uit esnpublidatie van do
Hi J"ftwwtera teat, Studiadiendt yenedenrivieren, wrarln" d« -.ne'theids-
j?a‘rddali?ig i n neestrncr.en en rivieren ber.vderd "-"orct aet 00 gare..ra«ds-,
p*-rabeler.j e«a-?rvn dc gras -f, naar i kne neen t? herin "ren, tusschen
J en 9 Meek te li* en.

in verband hiemea wil i ker nog even cy "ijz"n, dat ook In reehte
rivier**tuk>er. sTvifra® lstrooming z~3 optred an en «el, ond-r Invloed van
de i)erinliskraeht* Here 1 swel veel geri ger dan In hschten de spiraal-
stroonin ; ordrr invloed ran ¢© alddelcuntvliedendakracht, naar oo de
gedadhtan te bepalen: bij ? a diepte, la/sec ger-.if" :ela- an®©3heio, en
Y e =< -, £ < or is iI>on,8veer U,T en daar “» ongeveer
O 6 is,nogen ™a Sen ccrrectie op V wen ongeveer 7 p vorra“chten.
i)eze getallan zi jn vrij batrouepaar, daar-in eer.recht stuk «.= 0is
an d»is "3'e*Ti e.n aterin® van de la.ngssneihei4 doer & Corioliskracht
Vera rzenkt wordt en ideis,blijkena bovenstaande getallen zoo klein,
d« r de verondersteT] idly van biz. ), waararee de nethede van p*r. 2b
oto- t en valt, hier wel ,/e-ettigd is. Ue correctie is inttidschen wel
zee groot, dat hijtn BO rigs gevallen ni"t buiten boschouwing nag
v van. ten zaldan or grond vtad" zeedegra*dapar»b*»o3
ook tot -a ie*--andere ac-fur.ct'. e noeten besluiten.

het lijkt nij we" gewenscht de 8<-functie aan ne"inan i1nde prak-
ijt. te controleer*n. Ket i shiervoor niet .noodz kelij'sc langs- en
SWTs-snelhei"i beide te kennon. Alsde Inrgssne-lheid, beide* verhan-
ton en d- straal van da bocht bekend zijn, lran uit 1.7-1b) a*, beowld
. e hebben rio-r;r (7-1a) en (T-"n) terbep-1lin,, Var / en Iv*:

«U dz-
-0-1)



ba

e« == uit. (30-2b) weer b.o rd: an ./ 'ip o
i*."or,»Nitde tiebhen we n* eenige v*rioden e-n W doend.c benederinkK
y/ *n I verkregen en dan vo .. uit:

131-1)
ie c<(z.).
8iB B e-n zi]j het ro> neti:.ran W te; ochike irv hebben
"ur we bijhet o. "Cl---e)i v-« 130*1) natuurlijk

het rekenwerk beeperen*

Aanhan&”el.
BI . JfF**idiri,, vir e-tij jr. = et r- 3 en«

e 20 nillb Tar. rr T0] rd- irie .ointer:- : (intagi atiecenet
4.en were"e r. Leeakeh™ lire w». »3; tej):

en we leiden nu de Telé&er.i tferanlee af:
f.

.(33-6)"

tu 1€e:

(31-7)






132-1)

. Ssi babul y vsin deze Integralan ga-n »® nu ears! £, baj-"slen:
luis:

v erusr ICar:

Su 17:
Uuz2-t)
cu dus:
132-7)
evonroot
132-P)

1"d a:

eSat bg*t»g wcr».it >-<0.0.ild da hoek ir: ~rn&aa uii-.ee"rukt, »*orT*« fta*
achtfratHMi.da ultaruk- tngde tng is.






r 3,56 - 2,57 fc* ~ 0,Q>ri c,°tn, 3,3~ )
- 0,86 In
V- rt*9-is:
tiW) A * 5,14 ~£,- + 13,33 il- p") + 31,71 £I- )
- 69,43 (3- ) - 3,-992 3,3,347 1%4- f'") -

7*rre3 «r? ‘'iebberi we vscr "r\ :



, /JV-*F rJ~L * ~-"~3C-

Bus":

Verder 1s: e,

1345J * -0 ->f ]
»N <asisS:
;N 6) 2F ,, 5,141>U, +U- "~ D, - 5,34 il-

- 8,82 U- p=3)., 13,.ALJ-p) + % (1-p )

_ 4,41 1« -0iiLATIN V1,53

. nu b»reJdcenen ire '™



G-2) T| ~ U- ff/**a +0,64 (1-f*j - >, U,1- fa

>, Ijsst+t« rilisr -e nag integralen E* en te? "err.
t7a ea.esen reTtif-ele integ<title toe:

Kti la:


http://ea.es




—Ob- par. 6b

6b. _.leg-; flor;-.ave

Al”~eaaen

Leknopte differentia. 1- en iqte, raal-

1. J."k.Ue Vries " reken_lrt
NetTfihoff 1929

"Tafel H.
z°. vee'sraluys-ii.jclenep! tieerdheff 1Skjl
Hj 15SJ]2-S8Si2«<es d»r or eert*algdn,dn btengdariaigen
3. H. Sre*elca«wo * larLl'a-le aifr erentta®lyergeTijk'n. en
Kderdboff ]JJg
(eyer ree*gawtnikicalln_en

4. Peur*nt-*Hlibert Kethotien ner |tdthe*atijsehd ,"hy*ik

aee} 1
Springer









