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Ŵ fcagÓTŴ i ogólne 

Każde zadanie, niezależnie od tego* jak$ postać 

ma39. wyjściowe dane, należy r o z w i j a ć , oznaczając 

wielkości l i te rami . Dopiero w kolcowym wzorze l i t e 

rowym wstawić wartości liczbowe. 

с z .9 h o 1 

H Y D B O S T A f T K l 

Zadaaie 1. W naczyniu o dnie poziomem znajduje 

się warstwa wody grubości 125 cm. Na wodzie pływa 

oliwa o grubości 235 cm. \v l 

Jakie c iśnienie wyczuwa s ię na dnie naczynia, 

j e ^ l i ciężar właściwy oliwy jest 0,92 tycm5. 

Żądanie 2. Trąg t łoki o przekrojach / ^ / f , ^ f ob

ciążone siłami ffyf},/^ leżft na swobodnej powierzchni 

cieczy, jak to jest uwidocznione na rysunku. 

Jakie powinny byd wysokości Z., i j^podozas rów

nowagi tłoków i cieczy? 



ШЕ-т 

Do zadania 2. 

Zadanie Э. 2calead w y s o k c ś d ^ , j e że l i zachodzi 

równowaga tłoka» którego ciężar jest6/i średnica/!? 

Wysokość^ j e s t zadana. 

Obliczyć prsy wartościach:ć?s429 kg. 

D~ 20 cm. /£ s 0.3 ra. 

Do zadania 3. 



- 7 > 

Zadanie 4* W zamknie tam naczyniu cylindrycz* 

nem o wysokośei/^i śred

n i c y ^ , napełnionem do po

łowy wod$, raamy c iśn ie^ 

niep/ m przy dnie naczynia 

•znajduje się mały otwór, 

przez który wylewa się 

woda. 

Znale£6, na jakiej wyso-

Do zadania 4. kości^zatrzyma się w na

czyniu woda po wylaniu się jej częśc i . 

Przyjąć wartości: H - 3.2m,^/ s O.Sm./?/ = 1.5 atn. 
ponad ciśnienie zewnętrzne. 

Temperatura powietrza w naczyniu jest s t a ł a . 

Zadanie 5. Z naczynia pryzmatycznego o przakraju 

kwadratowym, napełnione

go ciecze do połowy, ciecz 

wylewa s ię przaa ofcwdr wy

konany na dolnej krawędzi. 

Jak opadnie zwierciadło 

cieczy w naczyniu, jeżel i 

na początku wypływu c i ś 

nienie wewnątrz naczynia Bo zadania 5. 
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jest to samo, co i nazewnatrs. 

Zadanie 6. Klosz cylindryczny ъф*v\ wy

sokości /У, u dołu otwarty,-połączony jest z mano

metrem Afbardzo cienka rurka. Przy położeniu 1 k lo 

sza ibanonetr wskazuje O atm. 

Go manometr wskaże, j e ż e l i klosz zanurzymy cm 

głębokości H0m.1 

Obliczyć wskazanie manometru, j e ż e l i 3.8cm. 

M = 30 cm. 

Do zadania 6. 
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Zadacie 7« Znalegć parcie wody morskiej aa pionowa 

ścianę azer.10 m. /=(2/ przy głębokości wody 4,§a I'Ml 

Oięzar właściwy wody morskiej = 1,025. 

Zadanie 8. Znaleźć parcie wody aa płaska ścianę po

chylona do poziomu pod katem 60°» S z e r . ś c i a n y # s 2,5iav 

głębokość wody^= 3,2m. 

г . х / , / Zadanie 9. Znaleźć spółczynnik stateczności śc ia 

ny o s z e r . ^ " 2.5m., dzielącej dwa zbiorniki wody 

morskiej /^-1025 kg/u?/ o poziomach z jednej strony 

4*4,5m«, z drugiej strony Ą>=lyBm. od spodu ściany. 
3 

Ściana wykonana z mafcarjału, którego Д^2400 kg/m. 

4 . 
Bo zadania 9. 

Spół.stateczności naz. stos.raom. sta tyczaego ople* 
rającego s ię wywróceniu do mom.statycz.wywracaj acego. 
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SfiSSSłSJSi ^ur o wysokośc iowa, ш prze

krój trapesa, którego bok górny jest & г 1,2 m, 

2oalajg<*,jftfcŁ pewinna 

by б grubość muru. u рой-

stawy,aby mur l / nie 

był wywrócony, <̂  ani 

tez zesunięty przez 

parcie wtdy, k tóre j 

powierzchnia sięga 

wierzchu ściany. 

Ciężar Właściwy шиги 

Do zadania 10. przyj** f - 2 I 0 0 W * 3 

Spółczynnik ta rc ia шиги o nur/*/ - 0,75 

Zadanie 11. Znaleźć parcie wody na kwadratową 

p ł y t ę , zamykaj$c$ otwór w ścianie pochylonej pod k&-

temci£450do poziomu. 

Górna krawędź* p ły 

ty znajdjje s i ę 

na głębokośei//*2,8m. 

Зава zaś pły ta ma 

w boku <5?-0,9m. 

Do zadania 11. 



3adaois^l2« Нас zv nie о Ire dni су ̂ zaopatrzo

ne jest w górną i dolna szyjkę o średnicy » 

Uaczyaie jest c a ł 

kowicie napełnione c i a-* 

ozg. o cięż.właściwym.^ 

Górna szyjka jest zam -

knicta tłokiem, na który 

działa s i ł a P\&* 

znaleźć wartaód s i ły raz 

ciągającej śruby założo

ne w kołnierzach A~A 

i w kołnierz a«h B~3. 

Zadanie^lS* naczynie zamknięte,napełniona 

jest cieczą całkowicie. Baczy nie to posiada dwa 

króćce cylindryczne o średnicach ć/t i cćg na 

różnych poziomach +Ą,+Ąg. 
Ha t łok górny działa s i ł a Jak$ należy 

przyłożyć s i ł ę / J do drugiego tłoka, aby i s t n i a 

ł a równowaga? 

Zadanie 14. Otwór p r o s t o k ą t n y ^ j e s t zas ło

nięty stawi dłam CO t«ż prostokatoem, które może 

obracać s ię okołfc os i poziomej O. Wysokość stawi -

dła jest 6. Znale£ć, gdzie należy umieścić o ś G 

4; 
В 

i 
I 

в 

Do zadania 12. 
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aby przy podała^iardu s ię zwierciadła wody do górnej 

krawędzi^s tawidła . to ostatnie завю s ię obróciło, 

wypuszczając nadmiar wody? 

—T 

Bo zadania 13* 

Do zadania 14. 



- 13 -

Zadanie 15» Wylot z naczynia zamknięty jest k l a 

pą okrągłą o oic~ 

r żarze (f% obracają

cą s ię około os ić? 

Znaleźć s i ł ę ^ p o 

trzebną do otwo

rzenia klapy.Wy

miar у podane są 

na rysunku. 

Ш 

'•-li? 

V 

2 Do zadania 15. 

Zadanie 16. Część dna i część ścianki naczynia 

I, oddzielających je od naczynia II zastąpiona jest 

graaiastosłupem o pod

stawie trójkątnej,mo

gącym obracać s ię oko

ło osi fi 

Jaka powinna być wyso-

kośćJC,aby graniasto-

słup był w spoczynku? 

Bo zadania 16. 



МйшЫЛ"* W nacsynitb uapełnionem woda 

mogacem się poruszać bez tarcia na kółkach po to

rze poziomym, w ścian

ce bocznej znajduje 

s ię otwór kwadratowy 

o boku ĆZ. Środek ot

woru saajduje się na 

głcbokościM Przez 

ten otwór przesunię

ty j*st prę t kwadra

towy dokładnie dopa

sowany do otworu. Ha p ręc ie , w pewnej odległości 

od końca znajduje s ię podwójny stożek nasadzony na 

p r ę t . Średnica podstawy stożka jest <Źf wysokość 

każdeg) stożka j e s t ^ . Znaleźć, czy równowaga na

czynia będzie zachowana i jaka należy przyłożyć s i 

ł ę , aby równowaga miała miejsce. Wartości sa dane: 

U= 005 mi^ -0 ,2 m. ; /^0 e 24a . ; y^I,8m. 

Zadanie 18. Półkula, o średnicy wewnętrznej 
a* mmmm mm «śmm»*m 

^/"zaajdaje się pod ciśnieniem słupa Л r t ę c i . Zna

l e ź ć , jak wysoko należy wypełnić r t ę c i ą rurkę piono

wa* aby półkula była oderwana. Grubość ścianki * S, 

wytrzymałość zaś materjału na rozerwanie я /cz, 

Bo zadania 17. 



Wstawić wartości Г-ОДОш, <f= 1,5шт. ^LOQOkgVcm?, 

r t ę ć cięższa od wody 13,6 razy. 

Dc zadania 18. 

..Zadania. 19. Haczynie stożkowe bez dna, szczelnie 

przylega do płaszczyz

ny pozimnej.Znaleźć, do 

jakiej wysokości Z nale

ży nalać wodę do naczy

nia, aby pod parciem wo

dy naczynie zostało pod

niesione.Ciężar naczynia 
5 y» Do zadania 19. 

Zadanie 20. Jak wysoko należy nalać wody do zbior

nika II * aby zawór o ciężarze wymiarach, jak na r y s v 

*łÓ£ł być podniesiony przsz wodę?Zawór jest atozkowy 
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z wewaętrznem wycięciem ku l i stem. 

Bo zadania 20. 

Zadanie 2lf.~ Otwór w poziomem dnie naczynia jest 

zamknięty wentylem w k s z t a ł 

cie półkuli o promieniu С 
Wentyl zawieszony jest na 

bardzo cienkim drucie do 

pływaka P w ksz ta łc ie cy l in

dra o promieniu/?! wysokości/^? 

Ciężar pływaka,drutu i wen

tyla wynosi С .Do naczynia 

dolewamy wodę.2nale£ó:l/do 

jakiej wysokości JO należy aa-

łto zadania 21. 

ń 
x 
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lać wodę,aby pływak mógł podnieść wentyl, oraz 2/znaleźć 

najmniejszą wartość H ,aby podniesienie wentyla było 

jeszcze możliwe. 

Zadania 2?J. Ciało cylindryczne,zakończone s toż

kiem,wstawione jest 

w otwór dna w naczy

niu I.^o naczynie 

wstawione jest w dru

gie naczyni-e, napeł

nione tą samą cieczą. 

Bóżnica poziomów c ie 

czy w naczyniach j e s ^ . 

Zachodzi równowaga. 

Znaleźć ciężar c i a ł a ; Do zadania 22. 

1/ jeżel i w naczyniu jest woda,2/ j e ż e l i jest to oliwa 

^-0,05m.^= ? 0.18m.^-0. l0m.^0.06m.^= 0.25m. 

Zadanie 23. Pustv t łok Ą /wagi jego nie uwzględ

niamy/, znajduje s ię w równowadze wówczas,kiedy J/*G/?. 

Znaleźć, jaki wtedy winien zachodzić stosune@Łmiędzy 

średnicą dilll #СЙт1сл5> 
./'•<>Ov. .... '.4/ 

Zadania s Hydrauliki Sr .241 
s K f t S 

Arkusz*' ' 



18 

Do zadania 23« Do zadania 24. 

Zadanie 24. Kula o ciężarze С i sredoieyiV* 

zamyka okrągły otwór w dnie. Znaleźć s i ł ę J* j 

potrzebną do podniesienia k u l i , j e ż e l i w noczy-

niu jest woda do wysokości •Dno jest bardzo 

cienkie. 

*° stanie z naczyniem AB 

zawiessonem na kołku С , j e ż e l i naczynie napeł-

nimy^do połowy kołka /do os i / r t ęc ią , a resz tę 

Jaką s i ł ę należy zastosować, aby naczynie 

pozostało w miejsce. 
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В 

7 » 

Do zadania 25• 

Zadania 26. Otwór w śc ianie , dzielącej dwa zbior

n ik i z woda, jest zatkany kołki ею o ksz ta łc ie i wy
miarach, jak na rys . Znaleźć drogę geometryczną par

cie obydwóch cieczy na kołek. 

Do zadania 26* 
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Zadanie 2 7 / Znaleźć drogą geometryczną s i 

ł ę JCpotrzebną do wyrzucenia kołka A Z otworu o 

średnicy d. w śc ian ie ,dz ie lące j woda o dwóch 

zwierciadłach. 

Bo zadania 27. 

Zadanie 28. W pochyłej ścianie boeznej 

zbiornika jest otwór zamknięty stawidłem stożko-

wam /ś rednica podstawy Z? , wysokość A ciężar 

Znaleźć s i ł ęJT potrzebną do zesunięcia sta-

widła z otworu. Środek otworu jest na g ł ębokośc i^ 

pod zwierciadłem wody. 

> 

3adnnie_29j. Znaleźć s i ł ę JC potrzebną do ze

sunięcia stawidła /mającego postać pełnej pó łkul i / 

j e ż e l i c iężar stawidła £*«100kg. Spółczynnik tar

c ia s 0 Л 8 . ^ - 4 5 , 4 - 4 , 5 т . 4 г 2 . 5 т . ^ = 0 в 4 т . 4 - 0 . 3 m . 



Во гай as.ua 29. 

http://as.ua
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.... Zadanie 30. Kiedy siła-Tbedzie większa,czy 

gdy<^=0, czy też.gdytfjjest niewiele mniejsze o d # 

Zakładamy,że ciężar stawidła jest w jednym i drugim 
przypadku jeden i ten sam. 

Do zadania 30. 

z 2§-5iS-? ł« ° i a * ° ? utworzone ze stożka i pó ł 

k u l i , jest nadziane swobodnie na cienki p r ę t . Pręt 

umocowany jest w iiaezyniu* pod kątemoćdo poziomu, 

ffalewamy da naczynia ciecz tak, i ż c ię ło jest całko-

wicia zanurzone. 

Oo s ię stanie z ciałem, którego ciężar jest(r? 

W szczególnym przypadku:4* Юса., flz 9 6cm. 

oi • 3 0 0 , ^ « 12kg. Spółczynnik tareia/fc=0.7 



Bo zadania 31* 

Zadanie 32. Pod jakim kątem <*f należy dad 

płaszczyzną połączenia obydwóch półkul,aby Śruby 

łączące były jaknajmniej rozciągane? 

С 
Do zadania,'32. 



Zadacie 33t W ścianie 

A 

Do zadania.33. 

• wykonany jest otwór prosto

kątny, zasłonięty stawidłem, 

obracaj ącem się około osi 

poziomej O,Jaki otrzyma się 

moment obracający stawidło 

j e ż e l i przypadkiem nie zaj

dzie równowaga stawidła? 

Zadanie 34. Stożek o wyso

kości h i średnicy podsta-

wy^jest zawieszony w na

czyniu, do którego nalewa

my wodę. Wyznaczyć równa

nie krzywej, według które j 

zmienia s ię wypór w miarę 

podnoszenia zwierciadła 

wody w naczyniu, aż do 

podstawy stożka. 

Do zadania 34. 
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ZadanieJ35. Ciało o ksz ta łc ie podanym wstawio

ne jest do naczynia tak, ze dolny koniec c ia ła prze

chodzi przez dno. Naczynia jest stopniowo napełnia -

ne wodą, od zera do wysokości / / . 

Znaleźć, jakie s i ły są potrzebne przy różnych 

wysokościach napełnienia i wykonać wykres w osiach 

spćłrzędnych, wskazujący tę zależność. Jak s ię 

zmieni krzywa, j e ś l i zamiast wody wziąć ciecz c i ę ż 

szą? 

шщщщ 

i 
1 I 

Do zadania 35. 
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Zadanie 361 Kula o ciężarze właściwym 2Г P***8 

w cieczach,których c ięża-

Щ-==-= ry właściwe są: ^ i ^ 

Środek k u l i znajduje się 

w płaszczyźnie zetknięcia 

s ię obydwóch cieczy .Jaki 

zachodzi stosunek między 

X % i Ę. 
Do zadania 36. 

Do zadania 37. 

Zadanie 37. Stożek o c ięża

rze właściwy*^*pły*a wew

nątrz dwóch cieczy o c i ę 

żar ze właś ciwym i <3£. 

Stożek zanurzony jest po

łową wysokoici w jednej 

i połową wysokości w dru

giej cieczy.Znaleźć sto

sunek między - ffrx tfz 

Zadanie 38. Dwa cylindry o średnicy^/są połączo

ne drążkiem^Tna os i (? i zagłębione w cieczach o ffi 

i o ^ c i ę ż a r z e właściwym, jak na rys . Znaleźć 

gdy drążek jest poziomy. Oiężar właściwy naczyń e $ 7 
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х 
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Do zadania 38* 

Zadanie_39. Czop aztoreowy wału podtrzymy

wany jest parciem wody, 

zawartej w dolnem aaczy-

niu zamknie tam. Przy obro

cie wału zachodzi tarcie 

w kołnierzu skórzanam* 

Znaleźć moment tarcia wy

wołanego uszczelniającym 

kołnierzem. 

Wał ma ciężar Q. 

Średnica czopa d.. 
Do zadania 39. 
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Zadanie_4Q» Dwa naczynia cylindryczne o prze
krojach /} i są po
łączone rurą o przekroju/** 
W rurze tej znajduje się 

t łoczek. Jaką należy wy
konać pracę, aby tłoczek 

/ 5 przesunąć wzdłuż 

rury na długości €X 
Bo zadania 40* 

Zadanie 41. Znaleźć k sz t a ł t powierzchni jedna* 
kowego c i śn ien ia , kiedy 

naczynie, obracające s ię 

około osi pionowej, sta

cza s ię po pochylni, two

rzącej k ą t ^ z pozio -

mam. 

Bo zadania 41. 

Zadanie_42. Ha dwóch równoległych torach, po

chylonych do poziomu pod kątek o^, to asą s ię dwa 

zbiorn ik i , napełnione wodą. Jeden z nich cięższy, 

który opada w dół, waży O' kg . , drugi jest o Q kg. 

lżejszy i jest podnoszony. Znaleźć ksz t a ł t swobod-
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mj powierzchni w пас życiach* 

Bo zadania 42. 



с z j Ь 6 i i 

H Y D B O B I B A M I К A 

Zadanie 43» W rurze poziomej znajduje s ię rap

towne rozszerzenie przekroju* Jaka będzie różnica 

c iśnień w A i Б, j e że l i nie uwzględnimy tarcia? 

В 

4 

Zadanie 44. Wvzna-

czyó zależność c i ś 

nienia wody przepły

wa j ace j za zbi or n i ka 

przez krótki stożko-

Bo zadania 43. wy przewód, w odleg

ło ści-2T,jeżeli przekrój przewodu o wylotu j e s t ^ 

zaś u nasady/^/. Przewód ma oś pionową. Ciecz dos

konała. Pokazać tę zależność na wykresie dla do -

wolnie obranych wartości liczbowych. 
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Do zadania 44. 

Zadania 45. \i dnie cylindra ofÓ Д«200 mm. znaj

duje s ię otwór o średnicy ć / - 2 0 mm. W cylindrze 

umieszczono t łok , na k tó 

ry nałożono c i ęża r . 5Płok 

z ciężarem waży razem/'kg. 

Tłok może posuwać s ię w 

cylindrze, bez tareia.Po-

czątkowe położenie tłoka 

jest h = 2 m. nad dnem. 

Fod&u zależność prędkoś

c i wypływu od położenia 

t łoka . Bo zadania 45. 

Zadanie 46. /Butelka Mar i o t'te ' a / . Naczynie N 

jest całkowicie napełnione wodą i szczelnie zam

knięte* Z naczynia wystaje rurka twarta z obyd

wóch końców. Przez otwór i woda może wylewać s ię 
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ł _ а 

Zaaleźć, jakie prędkości 

wypływu będą od początku 

zjawiska, aż do opróżnie

nia naczynia* 

Zadanie 47. Jak wysoko 

powinno być napełnione 

naczynie, aby strumień 

wody wpadł do otworu w Do zadania 46. 

stole? Dane są; h = 0.8 m. i / * 1.2 m. 

Do zadania 47. 

Zadanie 48. W ścianie pionowej naczynia jest 

trójkątny równoramienny otwór. Znaleźć wydatek wo

dy przez ten otwór, j e ś l i górny bok otworu znajdu-
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Bo zadania 48. 

je się na poziomie cieczyг 

Zadanie 49. Hależy 

w prostokątnym otworze 

o wysokości pomieś

cić przegródka poziomą, 

któraby d z i e l i ł a wyda

tek wody przez o'twor 

aa dwie równe c sę se i . 

Znaleió odległość X 

tej przegródki odgórnej 

krawydzi otworu. Gzy 

ta odległość zmieni 

s i ę , j e ś l i otwór będzie 

wykonany w ściance n iże j , 

niż poprzednio? 

Zadanie ;50 W ścian

ce bocznej naczynia wy- Do zadanie 49. 

konano otwór t r ó jką tny , a fcąteia prostym. Znaleźć 

odległość-2Г , w której należałoby poprowadzić7 

przegródkę pionowa, dzielącą wydatek przez otwór 

trójkątny na dwie równe częśc i . 

Zadania z hydrauliki Mr.341 Arkus* 
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Do zadania 50. 

S 

к 

Zadanie 51. Stawidło<£ za

mykająca otwór prostokątny 

o szerokości fai wysokości 

f//~st podnoszone z 

prędkością s ta łą С ku gó

rze* I le wody wypłynie 

przez ten otwór do chwi

l i kiedy stawidło usunie 

s ię ż otworu. 

Zadaoie'^g) Które z tych 

naczya prędzej s ię opróż

ni? W jakim stosunku bę

dą czasy, potrzebne do 

opróżnieni*tych naczyu? 

Zadania 53» Mamy dwa na

czynia cylindryczna, o 

przekrojach i wysokościach 

Jak na rysunku* Dana Do zadania d l* 

Znaleźć <pj przy któram obydwa naczynia ja*fc» 

<śni© się opróżnią, 

adaoie fi4. Haczynia stożkowe 

i ma otwór w dnia o przekroju^ . Baczynie 
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to wstawione jest do wielkiego zbiornika z wodą tak, 

De zadanie 52. 

iż dno naczynia znajduje się na s t a ł e j głębokości/^ 

pod powierzchnią wody w zbiorniku. Znaleźć, kiedy 

w naczyniu stanie woda na tym samym, co i nazewnątrz 

poziomie. 

Do zadania 53. 
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Zadanie (55w Dwa naczy

nia prostościenne/*! i В 

połączone są rurką С o 

średnicy d . Zawór К na 

rurce С jast zamknięty. 

Насzy nie/? napełni amy wo-

Do zadania 54. dą do wierzchu, poczem 

otwieramy zawór К • Znaleźd, w jakim czasie po ot

warciu zaworu n-astanie w rurce С ruch wody. Opo-

Do zadania 55. 

rśw w rurce С nie uwzględniamy. Cl, jś 80 cm. 

Oz= 15 cm. = 90 cm. ć / = 2 cm. ^ = 40ca. 
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Zadania 56» Kiedy to naczynia cylindryczne 

opróżni sję dp połowy wysokości? 

Ш 

kr H 

•- asi 
4eł 
1" 

Bo zadania 56. 

Zadacie 57f Hączynie stożkowa o średnicy pod

stawy i wysokości ff jest napełnione wodą. 

Znaleźć czas, kiedy naczynie to opróżni s ię ru

rą o długości L i średnicy ć/ , j e że l i wylot zna-

duje s ię o Ą n i ź e j niż wierzchołek stożka. Śred

nica zwężki jest 

Zadania^68i. Znaleźć czas potrzebny do opróż* 

nieaia naczynia cylindrycznego przy pomocy rurki o 

(jb-jO i długości / . Co jaszcze należy dać, aby 
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można na to pytanie odpowiedzieć? 

Do zadania 57. 

//^S^Y Zadanie 59. Dane są f.di / / , 

Znaleźć wydatki Qt i Q2. 

Bo zadania 58. 

d Zadanie 60. Znaleźć wydatki 

wody O, i Qzw punktacja С i Dt 

j eże l i rzędne zwierciadła 

wody w zbiorniku, środka ot

woru wylotowago w Ci В są: 

+f?o, j . Średnice i 

długości przewodów ВС'» 3D 

są [jf oraz d2, L£. 
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SU 

Q, d,l d,2l 

Bo zadania 59* 

Bo zadania 60* 

Zadagja 61* 2 dwóeb zMoraików/l i s p ł y n i e 

woda do w ę z ł a m i stąd do wylotu w С * Bane są: 

ft p fź) l f średnic® fU/ oraz /?, i ЛлтХиЫ 

ilu wody płynie każdy и s przewodów AD, 3D, Di? 
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У—У 

Do zadania 61 • 

Zadanie '6?>. Przewód AE o długości / w we£-

le Z" dz i e l i aię na trzy przewody o długościaoh 

//f lz, 1$. Koaoe fcych prsewodów są na głębokości 

Ajfóify P 0 ^ zwierciadłem wc-dy w zbiornika. Ja

kie należy p r z y j ą ć p r z e w o d ó w £Bj £C,f/7*ib~ 

że l i przez /4 /p łynie wody, a przsz 

p 0 J ? • 
Zadanie 63» Znaleźć stosunek średnic obyd

wóch przewodów* jeże l i każdym z nich mają płynąć 

do wylotu A jednakowa i lo śc i wody* 
Zadanie(64^ Z dwóch zbiorników/^i^wypł£w& 

woda przewodami o długości a*i Z * = 400ra. 
i średnicy ^ = 20 am.i <^-]5 cm. V/oda rypływa 
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przy węźle С • Jaka powinna być różnica poziomów 

wody w zbiornikach, j e ż e l i ż każdego zbiornika wy
pływają jednakowe i l o ś c i wody? 

T T f 

Do zadania 62-« 

-Y-

Do zadania 63* 
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Dc zadania 64* 

%*4a°jH,'fl5>. Я*аУ wydatek na odcinku 

£D=.Q; AE~AB=j{, EB=BC= 

Znależd i l e wody płynie każdym odcinkiem, oraz 

jakie będzie najmniejsze c i śn ien ie w sieci? 

Do zadania 65* 
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Zadanie 66») Przewód rurowy składa s ię z k i l 

ku odoinków;pierwszy na długości / .posiada ś redni 

cę d,j odcinek drugi aa długości Ą ma średnicę dę 

i . t » d . Jakiej średnicy należy zastosować przewód o 

długości równej sutóie długości poprzednich przewodów, 

dostarczający ty leż , co i poprzednio wody? 

Zadanie 67» Koszt budowy przewodu jest propor

cjonalny do ś r e d n i c y ^ i długości / /można zatem 

przyjąć- Koszty eksploatacji są proporcjonal

ne do i l o ś c i pompowanej w u a y $ i do wysokości Л 

podnoszenia wody /* kz'Q'fl / • należy o b r a ć ^ 

przewodu o zadanej długości i wymaganym wydatku, 

aby ogólny roczny koszt utrzymania i amortyzacji . 

był najmniejszy. 

Zadanie (68.̂  Dwa przewody rurowe o długoś

c i L i ^mają dostarczać na sekundę m na 

jednakową wysokość od jednej i tej samej pompy. 

Jakie należy obrać$Z^tyoh przewodów ld,id*J; 

aby otrzymać jaknajmniejsze roczne wydatki na 

utrzymanie i amortyzację, /przyjąć, że koszt bu

dowy - i koszt podnoszenia 
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Zadanie 69, Przewód A BCD o długościach od-

ciukówlt J Lz*L3 wydaje w węzłach Вj CjЛ po Qj&%. 

wody. Wyloty dla wody w tych miejscach są jednako

we o ^ - c T . Rzędne zwierciadła wody w zbiorniku i 

osi wylotów w węzłach3j C2?z%: f/?Q, +/?s, *Л3. 

Znaleźć ^^poszczególnych odcinków J2J,-2jktóreby 

zapewniły podany wydatek wody w węzłach. 

A 

Do zadania 69 

Zadanie 70J Na przewodzie /t4/VjQtt rozgałęzienie 

obwodowe ABC. Przewód /^prowadzi d wody; przewód 

prowadzi dalej Q . Przewody A Bi Si oddają po 

drodze p o j / ć ? . Znaleźć, jaka część Q przepływa przewo-
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dam AC , j e ż e l i ta część po drodze nic nie wy

datkuje. Wszystkie przewody mają średnicę "JJ-j 

następnie odcinki AC, AB, ВС są wszystkie so

bie równe i = L • 

Bo zadania 70. 

Zadanie 7 ,̂. Przewody AB i ОС o średnicy £2; 

zas i la ją odcinek ВС długości Lz i średnicy d. 

Odcinak ВС wy datku je równomiernie wodę po drodze 

w i l o śc i . Znaleźći jaka część Qo płynie prze

wodem AB. a jaka przewodem ОС .Długość AB 

jest Z / ,zaś UCjestLj. 

Zadanie 72. Znaleźć wysokość straconą na 

tarcie w przewodzie rurowym, j e ś l i jest dany wy

datek na koiicu przewodu = Oo i jednostajny wyda

tek na drodze- Qt,w założeniu, że przewód jest 

o zmiennej <p orez, że prędkości w kAżdym prze

kroju są jednakowe. 
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Sialeść tei prawo, według którego winna zmieniać 

эif średnica przewodu. 

Do zadania 71. 

Zadanie 73. Pompa P t łoczy wodę do zbiornika 

zamkniętego przy/J . Pod ciśnieniem, które panuje 

w tym zbiorniku wypływa woda przewodem A BC&o otwarte

go zbiornika górnego. Znaleźć, jakie winno być nadciś

nienie w zbiorniku zamkniętym przy/4 , aby w punkcie В 

można było oddać Q/= /8^e% i aby do zbiornika górne

go mogło dochodzić: Q2~/2/^e/c. ? 
P - 24n>. <^= 250mm. L, = 1250m. dz = 150mm* L£= 2200m. 

Zadanie 74. Kanał o przekroju trójkątnym ułożony 
jeat ze epadkie* J=/5%%qb1M wysokość JQ 
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na którą kanał będzie napełniony, j eże l i kanałem 

płynie <?- M j g £ - " 

O, Pa 

/i 

p -X-
rO 

Ar 

Do zadania 73* 

Zadanie 75» Kanał o prostokątnym przekroju 

/szerekośó л£ = 2m«, głębokość = l,5m./przy cał-

kowitem napełnieniu prowadzi pewną i lość wody. Do 

jakiej wy so kości będzie kanał napełniony, j e ś l i 

ma p rowadz ić^ = j - częac poprzedniej i l o ś c i ? 

Przyjmijmy narazie, że spółcctynnik we wzorze na 

prędkość w kaaale jest s ta ły^ 

ШыАл^Щ. Kanał otwarty o przekroju t r ó j 

kątnym, z kątem wierzchołkowym 90°, należy tak 

rozszerzyć, aby wydatek był podwojony. Jaki bę-



dzia k$t W t utworzony prsea skarpę. 

Bo zadania 74* Do zadania 75. 

Do "zadania 76. 

gadanie 77. Kanał o przekroju Ź>*/t, ułożony 

ze spadkiem J niesie @щ;wcdy. Przekrój należy 

Ъак rozdz ie l ić ścianką pionową /zaalez'o XiI/i, 

aby i lość wody Q podziel ić na dwie części Ы(2 

Głębokość łl i spadek podzielonych kanałów zacho

wać takie sama, jakie miał kanał przed podzia

łem. 
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i 

1 li 

Zadanie 78» Mamy kanał o przekroju złożonym 

w dolnej części z t rójkąta i w górnej części z pół 

kola o średnicy d. 

Znaleźć przy jakiem napełnieniu kanał ten prze

prowadzi max.wody. 

Zadanie 79. Przekrój poprzeć z*-

ny kanału składa s ię z dwóch 

prostych pochylonych do pozio

mu pod kątem oć>oraz łuku koła 

o promieniuj 0 i k ą c i e S z e 

rokość* kanału * Cl. Określić pro

mień kołaj® ,w tan sposób,aby 

prędkość wody w kanale była 

maxymalna. Szczególny przypa

d e k ; ^ * 30°. 

Zadanie 80. W studni arte

zyjskiej zwierciadło I jest 

w stanie spoczyпки4zwiercia

dło II otrzymuje się przy wy

datku Q0. 

Znaleźć, jak optdnie swiar-

oiadło wody w studni,kiedy 

będzie zachodzić ruch ^ g a d a o i a ^ 

Bo zadania 77. 

Zadania z Hydrauliki H.241 Arkusz 4-ty 
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trwały wody przez lewar ze studni do basenu.W ba

senie zwierciadło jest s t a ł e . Średnica lewara jest 

Dj długość Z .Zwierciadło I /w stanie spoczynku/ 

jept H ponad zwierciadłem wody w basenie. 

Do zadania 79. 

Do zadania 80. 
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Zadanie 81» Znaleźć i lość wody przepływającej 

przez warstwę pionowa piasku grubości / , j e ś l i wy

sokość wody z jednej strony j e s t ^ , a z drugiej 

Do zadania 81. 

Zadanie 82. i studni z wqdą artezyjska zwier

ciadło wody шоге stanąć w stanie spoczynku na pozio

mie A A. 

Po wyjęciu korka z rurką z otworu В , może wypły

wać ze s tudni$>W^godzinę. Jakiej należy spodziewać 

s i ę w y s o k o ś c i n a której stanie zwierciadło wody pod-

czas pompowania tfĄjScfc wody; /7 oczywiście > / . 

Zadanie' 83, Znaleźć s i ł y , na które należy o b l i 

czyć śruby, łączące kołnierze A i В z rurami. 
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H, 

А-А 
''S 

//z 
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Prędkość wody w rurze 

c iśnienie w przekroju /4- /? 

środek przekroju/? jest 

o /? niżej od środka prze

kroju B. 

Zadania 84. Znaleźć 

przy którym będzie naj

większe parcie strumienia 

na powierzchnię stożkową. 

^Mb^SlMlz. % rurki nagię

tej pionowo w górę, wytrys

ka strumień wody z pręd

k o ś c i ą ^ i uderza pod spód kulistej czaszy, pod

trzymując j& na wysokości^od wylotu. Znaleźć tę wy-

Do zadania 82. 

Do zadania 83. 
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sokoić, ja&sli c iężar csaszy =C i oporo powietrza 

dla stronienia nie uwzględniamy.Hieon 2£=3'/{ek, 

H 

Do zadania 34» 

Do zadania 85* 
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O D P O W I E D Z I I W S K A Z Ó W K I . 
• 

Zadanie 1. p = 34/.e fcm*. 

Zadanie 3. fa fictM^; fi = Ш; Х-Ш 

Zadanie 4, c i śn ienie w naczyniu po 

opadnięciu cieczy do wysokości X . 

A V ^ = Pt ; P' 'f 

równanie 2°,z ktćrego wyznaczymy X . 

Żądanie 5. Rozumując, jak w zadaniu 4-em 

otrzymamy: Я + хус=ра ekąd wy znaczymy X . 
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Zadanie 6« Przyjmuj emy,4e manometr/fwskazuje 

0 atm.,gdy w cylindrze jest zwykłe c i śn ien ie atmo 

sferyczne - pa • 

z 1/ i 2/ znajdujemyX . 

Pa 

Г 
z 

Do zadania 6. 

Zada-i . 7 . Z ' = ^f- Ф /0378/.25Щ 

i W e 8. P=4jff=/4790k9. 

Zadanie, 9. /77 — spółczynnik s ta teozności . 

mmhjsu/J f 0 : Ą Qyj2J P</«Q. 



- 57-

Do zadania 10* 

/ " T — — < * 

Q S S ^ . / / ^ ; % /J otrzymamy ХНШ. 

z 2J otrzymamy X)/.34łn.J pray jąć należy 

Zadanie 11. ^ * §S/s7°<]^&Z2łf. 

Ap 
Zadanie 12. Ciśnienie od t łoka - fto = ^ rp j 

fj§2 *JT^)' Śruby w kełniereu - Лт4 

są rościągane s i ł ą > j P - . 

Śraby w kołnierzu - są rozciągane s i ł ą ./j?. 
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Zadania 13. 8-ffi$+fJb+*ą)?J-
Zadanie 14. <2 = 4- • 

Zadanie 15. Parcie cieczy na klapę / 4 / * ^ " "> 

Zadanie 16. Parcia,przedstawione ciężarami 
brslCDB'Bi BEFObb równe. Rami ona ich względem 

O sa równe.Na obrót graniastosłupa AB O wpły

wu nie mają.Parcie przedstawione oiężarem bryły 

/^2?'/^#przechodzi przez punkt Oj na obrót graniasto-

s;łupa /łBOteż nie wpływa. Pozostałe części par-

Do zadania 16. 



cia / f , ^ Я otrzymamy jako ciężary b ry ł : 
/^- jako c iężar b r y ł y / Z / o wart. j - ^ i тот. /И0/?= —g~ 
yf - m n i Щ^Н^? 

Ciężar ^ g r a n i a s t o s ł u p a daje moment - ć?* - j - . 

Suma momentów: 

f równaniu tem JTnie wchodzi, zatem równowaga gra

niastosłupa nie zależy od X . 2 powyższego równania 

wynika, że Cr ^~</Г. 

Stad widzimy,że równowaga graniastosłupa jest możli

wa wówczas,kiedy c iężar właściwy materjału grania

stosłupa jest taki sam,jak cieczy,napełniającej na

czynia 1 i I I , 

Zadanio 17. Parcia na podwójne stożki w kierun

ku poziomym znoszą s i ę / dowieść dlaczego / . 

jest to s i ł a , k t ó r ą trzeba przyłożyć,aby równowaga 

naczynia była zachowana. 

zadanie l a . J=} 2Frfkz ; P°fr'Ą-§r3jFzr; 
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Zadanie 19. /J P> СJ P^feć-f^ffy 
2) J-Z.R. - .AlZ—j г 2J anajdujemy (ё> j 

a następnie а znajdujemy Z. 

Zadanie 20. С + Щ/Мг TM<ĄЩ~ Ж)/7Э~ 

Zadanie 22. Oanacamy czasowo praea H głębo

kość wody w naczyniu I-«m; 

[^ft-a+cj - W m m 

j e ż e l i w nacayuiu jest woda: ć? - 0.88/tę 
j e ż e l i jest to oliwa: G=O.F5fy; £^0.85£3 

Zadanie 23. Z warunku równowagi parć otrzy

mamy równanie 2° ; 

Ds+Hct-20dz=0 skąd B=4d. 
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gadaaiв 24. Wypadkowa, parcie w kierunku pio

nowym jeet: 

Zadanie; 25?) 

fjr parcie r t ę c i na kołek, 

Q w wody й й 

Po zadania 25. 

Z momentów statycznych pól otrzymamy: 
i? Л3-с15 
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2*/ 

2d 

półkola od o s i . 

Zadanie 26. 

odległość środka ciężkości 

Do zadania 26 ; 

Parcie wypadkowe - Р = . 

Zadanie 27. 2/j objętość p ie rśc ien ia o 

przekroju trójkątnym . 
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Do zadania 27. 

Zadanie 28. / Sposób rozumowania - patrz za

danie 26 i 27/, 

Niech ^ będzie parciem normalnem do śc ianki ; 



* 64,- » 

gadanie 29. / Sposób rozumowania patra zada-

uie 26 i 27 / , 

Niech /fj będzie parciem normalnem do ścianki od 

wody ze strony l e w e j , o d strony prawej. 

Zadanie .30a / Sposób rozumowaaia patrz zadanie 

26 i 27 / . Niech $ będzie parciem normalnem do 

ściauki od wody ze strony lewej, P? — od strony 

prawej.Oznaczmy p r e e a P o d l e g ł o ś ć środka otworu od 

zwierciadła wody ze strony lewej, 

a więc«2Tjest funkcja ełoi©ną&/, stad dalsza 

dyskusja. 
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gadania 31. / Sposób rozwiązani* - patrz 

zadanie 26 i 27/. 

Kiech/§będzie parciem w kierunku p rę t a , '* 

prostopadłem de prę ta . 

f zależności od: 

PU -&J//7c(-//fó -ćrCOSo<)> O lub 4 O 

możemy stwierdzić , czy ruch c ia łu zachodzi i 

w którym kierunku. 

Zadanie 32. 

'р=<?тгУл - j-cosotj; ША P przy °Ć~O*. 

Żądanie 33. Parcia z lewej / ? i z prawej 

s t rony^ na półkul is te powierzchnie przechodzą 

przez punkt О I dowieść dlaczego/ nie dają momen

tów względem O . 

Zadania z Hydrauliki Kr . 241 Arkusz 5-ty 
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Во zadania 33. 

Zadanie 34. Oznaczmy przez Z. - wysokość na

pełnienia naczynia,liczona od wierzchołka stożka* 

гг. 
Zadania 35. Oznaczmy przez ć r c i ę ż a r c i a ł a . 
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Pozostałe wartości s i ł /$~&/)^2 

znajdujemy analogicznie. 

/ dz 4 

Z wartości ipc(wynika, ze gdy £p rośnie odcinek 

MAf będzie bardziej pochylony, do poziomu. 

Wykres s i ł przy różnych wysokościach napełnie

nia naczynia, wykonano w skal i dla wartości szczegól

nych: 

4 -/Ост. "•/ % =/Ос/я.; /?3=/Sc/?7.; Ą =/Oc/n., 
//=70cm.j c/^Sow.; c/2^ 25'с*?.j c/j =/<?c*L.j 

a =/2 ty. 

Zadanie 36. fc+ft^źf-

Zadanie 37. ^ 

x _ 37-гг 
Zadanie 38. </ ~ fe-ZT 

Zadanie 39. ? 2/t6Q-

Zadanie 40. Medh/2- będzie ciśnieniem na t łok 

od wody ze strony p r a w e j o d strojny lewej. 
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Do zadania 40. 

wypadkowe c i śn ien ie : 

/«7 

wykonana praca: 

Zadanie 41. Rozpatrujemy cząstkę cieczy Al 

względem os i , z których oś X'i Z / oś obrotu na

czynia/ znajdują s ię w płaszczyźnie rysunku, 

/w płaszczyźnie rysunku odbywa s ię ruch postępowy 

naczynia/. O ś ^ j e s t prostopadła do płaszczyzny 

rysunku. 
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Do zadania 41. 

Rzuty przyspieszenia na oś X jest 

oś г/ " 

oś z » <2 

Rzuty przyspieszenia ^ : na oś X łl 

oś I/ " # 

oś Z tt 

Rzuty przyspieszenia^Jźtf^*': na oś 

ой у " О 

oś Z " & 

Wobec tego równanie powierzchni jednakowego c i ś -
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nienia otrzyma postać: 

(co ZX у J/W cojotjdx +coydy +ffiy/?£ć-/Jćtz=o 

a po scałkowaniu: 

Jest to równanie paraboloidy obrotowej. 

Zadanie 42. 

Zadanie. 43. 

Zadanie 44. Z równania Bernoulli 'ego dla 

cząstki wziętej w przekroju XX , a następnie 

w przekrojujf otrzymamy,uwzględniając, że 

(i); d=¥Źf / ^ / p o d s t a w i a j ą c 
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(4/л fi/1 и OJ otrzymamy: 

z ftJsfeJ i o trzymamy w funkcji & , 

Zadanie 45J Ciśnienie od t łoka /J, - %j 

Zadanie 46, Na początku zjawiska W- V2jŹ>j 

następnie maleje osiągając wartość równa ypga 

i wtedy Zf^COflJ/. dopóty,dopóki poziom cieczy w na

czyniu /V nie spadnie do poziomu A . W dalszym 

ciągu zjawiska maleje do zera. 

Zadanie 48,». Przyjmując prędkość powierzchniowa 

równą zeru otrzymamy: 

Zadanie 49. 

Qi — wydatek przez górną część otworu 

QP— * • dolną M 
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ОгЬЩ[(А+а)*^х$ 
Z warunku = Q<> otrzymamy równanie: 

z którego znajdziemy^. 

Zadanie 50. 

Qf— wydatek przez otwór trójkątny ABC. 
Q2— » « n » A !?.£.. 

Ork/H^WfrAtyt-SfA+AJ-Ał+JAtJ 

Z warunku gQy ~ Q£ otrzymamy równanie, z którego 

znajdziemy X . 

Zadanie 51... 
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Zadanie 53. ^= —L; 

Zadanie 54. 

Do zadania 54. 

m/ĘĘĘl /2); dz=d+f-{D-dj 

f^ffd+fte-d/fw 
Podstawiając wartości na W i /[ % {2/ i (3J 

w równanie f/J otrzymamy po soałkowaniu wartośd 

na 
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Zadanie 55. 

h x 

l—<22 —* 

A 

d 

Do zadania 55. 

у _ Aa, f3J. Podstawiając wartość* na t' 

i Z z(2)\{3)n równanie (/J otrzymamy: 
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8&?CF a, a* 

Zadanie 56* Niech po pewnym czasie £ od po

czątku wypływu,zwierciadło wody w naczyniu opadnie 

do poziomu Z ponad wylotem z naczynia. 

^ ш / ш r/j 
/я 
2 

gdzie /T = / --ft]}* +A 7Ź8d'L 

Podstawiając wartość na I/ z /ŹJn równanie / /^ 

otrzymamy po scałkowaniu: 

Zadanie 57. 
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Do zadania 57. 

Podstawiając wartość na i V z/Ź/ifi/ ъ rdw* 

nanie (7j otrzymamy po s całkowaniu wartość na if* 

Żądanie 58. 
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И 

6 

I-

Do zadania 58. 

Żądanie 59^ 

Podstawiając wartość na /S' 

w równanie na £ otrzymamy 

po scałkowaniu; 

z równaniami/^/znajdujemy.niewiadome ^ i Q£% 

Zadanie 60, Niech długość i średnica przewodu 
AB będą odpowiednio Z i (Ź , 



79 -

2 równania ^ i / ^ z n a j dujemy niewiadome Q, i . 

M a a i a fiu 

Z r ó w n a n i a ^ i/^znajdujemy niewiadome Ą i Q2 . 

Zadanie 6%. Z równania Bernoulli*ego dla prze
wodu ABВ otrzymamy; 

'^edług Kuttera i 3anguillet*a? 

Podstawiając wartość паЛ, i 2/ W l /o trzymalibyśmy 

równanie z niewiadoma ^bardzo skomplikowane do 

rozwiązania. Zarzucimy wobec tego myśl rozwiązania 
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tego równania bezpośrednio i zastosujemy metodę 
kolejnych przybliżeń. Dla uproszczenia rachunku 
oznaczmy wielkości s t a ł e w równaniu 1-em: 

/6QZ 

9 a = 
wtedy równanie 1-sze napiszemy: 

Przyjmijmy w 1-szem 

przybliżeniu 

wtedy wyraz rów

naniu 3-em będzie wie l 

kością s t a ł ą , k tó r ą ozna

czymy przez CJ, 

Równanie 3-cie przyjmie 

postać: 

fa-tjef-ad,- cJ W 

z której wyznaczymy metodą wykredIna /patrz rys . 

do zadania 62/w pierwszem przybliżeniu wartość 

średnicy równąd/. Podstawiając w równanie 2-gie 

wartość średnicy c£ otrzymamy wartość dla spółczyn-

aikaЛ, równą/)/.Znalazłszy.J\ wstawiamy ją w rów

nanie 4-te,skąd otrzymamy nową wartość na średnicę 
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przewodu r ó w n a j . Postępując tak dalej znajdziemy 

szereg wartości dla ś r e d n i c y ^ ; uf/, d/'ć//"*1 

Wartości te n a ^ b ę d a s i ę coraz szybciej zbliżały 

do pewnej wartości ,na której możemy obliczenie za

kończyć. 

Dla znalezienia średnic ć^i c/3 przewodów/ifi £ £ } 

postępujemy analogicznie. 

U W A G A , W praktyce przy obliczaniu średnic 

przewodów posługujemy s ię gotowemi tablicami. 

Zadanie 63„ Przyjmijmy,że każdym przewodem 
płynie Qj^£ wody oraz, że średnica wspólnego wylo
tu A jest do . 

77 " 2$^* Az Щ t<2 (Z/ 

11 Ш р Ш ^ Ш 

gdzie /j 

2$ 7Г*с/0* 

Zadania z Hydrauliki Nr. 241 Arkusz 6»ty 
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2£cf^ • 

% ш . 
gdzie D /ц.Ы 64<Зг 

W pierwezem przybliżeniu należy przyjąć na J\, i Xz 

w a r t o s ć ^ y 2 , a następnie dalej postępujemy meto

da kolejnych przybliżeń. Wyliczywszy w ten sposób 

dt i ^znajdziemy następnie ich stosunek. 

Zafonje 64. Przyjmijmy, że z każdego zbiornika 

wypływa ^J-^wody. 

Ш 
dwa równania i dwie niewiadome oć i . 
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T\\ U I (II ИМ ! } П 4 I-1,11 
£ б? 

'2? 

Do zadania 65. 

Zadanie 66. Oznaczając średnicę przewodu za
stępczego przez^2roraz i lość odcinków, z których 
składa s ię przewód przez /7j otrzymamy: 

W pierwszem przybliżeniu należy przyjąć na Дуиаг* 

tość/KQJ , a następnie dalej postępujemy metoda 

kolejnych przybliżeti. 

Zadanie .67. Całkowity Irn.e*t ŷ T wynosi: 
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Minimum /Tbędzia gdy 

Zadanie 68. Całkowi ty kosst wynosi: 

or Cg , 

wystaroay do •kaadnośd Л " 5 8 Л (I'd/ ; 

S > 

9К„ 

Postępując aaałogieznie otrsyaaej: 

m-AJ - A>~x/1' -г?Шг* 
OJ 
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ii 

/2/ 

/ / z > л 9Q2/ , i , J Of; , ёМ/у 

trzy równania i trzy niewiadooa j -^z \> Щ$ •• 

Zadanie 7Q. Niech będzie i lośd wody, prze

pływaj аса odcinkiem 

równanie z którego znaj di je щ Qx* 

Zadanie 71. 

/III i (гпгт!/м л f i j M'-S" 

Do zadania 71, 
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o.', Qi, i -XJCH г 

tray równania i trzy niewiadome 

Zadanie 72.Niech średnica na początku przewodu 

będzie .ZJ,. Wysokość 

stracona na tarcie w 

przewodzie rurowym 

równa s i ę : 

Do zadania 72. J0 ^ 

Podstawiając wartość na ^ i - ^ - z r ó w n a n i a m i (3J 

w równanie f/J otrzymamy po scałkowaniu wartość 

na Ąf . 

Zadanie 73. Ciśnienie w zbiorniku zamkniętym - JC. 

iZafagte l i t 

równanie, z którego znajdujemy JC. 
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Zadanie 75. 

równanie 3°, z któregp wyznaczymy JC • 

Zadanie 76. Przyjęto epdłczynnik A = CO/7jf. 

równanie, z którego znajdziemy kat ^0 . 
Zadanie 77. 

r/j 

/-<* _ AJL Ш jA+x /oj 

% A2Jc / X '2/?+у f < / 

w równańiu/Źy /(, i /^g sa odpowiednio funkcjami у 

iJ£. W pierwszem przybliżeniu należy przyjąć 

Z równania/^/i/^/wyznaczymy nie
wiadome X i У * 

Zadanie 78. 

0 ~ d / & ± f r t t j : ; 
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Z warunku na maximum Q otrzymamy: 

z którego wyznaczymy ^ . 

Zadanie 79. 

> T/7D - P 4a*fr«-f*fo*-«) • 

z warunku ŚLLL — Q otrzymamy: 
cff 

skad,maj&e na uwadze с//?/ s\ 

dla JO° f = 0,/3& 

Zadanie 80. Z równania Bernoulli'ego dla czyst

k i wziętej w przekroju/^/i następnie na swobodnej 

powierzchni basenu otrzymamy: 
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z równania/^i(2)щznaczymy niewiadoma JT . 

Zadanie 81. 

gdzie / / oznacza szerokość rowu. 

Zadanie 82. Gdy woda wypływa z otworu-^w i l o ś -
c i depresja równa s ię 
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/77 ̂  
gdy zaczniemy pompować Joćte. depresja wzrośnie 

do 

г ffj i ^/otrzymamy: 

=/?///, 

Zadanie 83. 

% = t I ' P ' C O S O < ~P* сШ~ Щ/^щ 

Zadanie 84. Przyjmijmy jako wielkości wiadome 

0 i ; 

' z 
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Z warunku - ^ ? = O maximum Jp przy a^= O 

Zadanie 85^ 

/у* t/a С 

?9 W 





CENTRALNE LABORATORIUM CHEMICZNE 
w W A R S Z A W I E . 

KREM, M Y D Ł O i PUDER 

„ B E L A M Г 
najwięcej wydajne współczesne środki 

do udelikałniania twarzy, rąk i biustu. 

KREM „BELAMI" jest środkiem bezwzględnie pewnym w 
————————— działaniu. Wcierany w skórę twarzy i rąk 
wytwarza ochronę od wpływów atmosferycznych, zapobiegając 
pękaniu naskórka. 

KREM „BELAMI" jest najdelikatniejszym środkiem zapobie~ 
) gającym tworzeniu się zmarszczek. Przy 

systematycznem użyciu zmarszczki już istniejące rozprowadza 
w krótkim czasie, nadając cerze piękny matowy odcień świeżej 
brzoskwini. 

KREM „BELAMI" z najbardziej chropowatej skóry c::>mi ją 
————^^^Z^Z elastyczną i aksamitną, a przy twych 
własnościach odżywczych goi wszelkie podrażnienia naskórka. 

KREM „BELAMI" jest przygotowany w dwóch postaciach: 
———————— jako krem beztłuszczowy dla cery tłustej 
i łuszczącej się, i jako krem lekko przetłuszczony dla cery suchej. 

KREM „BELAMI" czy to beztłuszczowy, czy też lekko prze-
• •- —1 • tłuszczony znakomicie się wciera, jest 
niewidoczny, nie brudzi bielizny i niezastąpiony pod puder. 

KREM „BELAMI" używać można bez względu na porę dnia 
^^SZSSSJZS^SSIZ Po każdem umyciu się nacierać skórę 
w stanie jeszcze wilgotnym, poczem po wyschnięciu zastosować 
puder. 



P U D E R „ B E L A M I 

Słuszne było nieraz twierdzenie naszych pań, że pudry krajowe 
nie odpowiadają ogólnym wymaganiom. To prawda lecz niema 
rzeczy, której nauka dzisiejsza nie byłaby zdolna dokonać. Po długich 
doświadczeniach i próbach w naszym laboratorium, udało się znaleść 
składniki roślinne, które, przy odpowiedniem chemicznem spreparo
waniu, dały idealnie subtelny proszek kryjący i ściśle przylegający 
do twarzy. 

„ P u d e r Belami" stanowi unikat pośród pudrów tego rodza
ju wyrabianych w kraju i zagranicą, a własności jego udelikatniające 
wysuwają preparat ten na pierwsze miejsce w rzędzie wyrobów 
kosmetycznych. 

„ P u d e r . B e l a m i " wyrabiany jest w kolorach: 

Biały neutralny 

Rose I 

Rose II 

Naturalny 

Rachel I 

Rachel II 

Ocre 

Ocre Rose 

Moresque dla twarzy opalonych 

Peche 

„ M Y D Ł O B E L A M I " 

jest najwytworniejszem i najdelikatniejszem mydłem doby obecnej 
gdyż zawiera w sobie te same składniki co i krem „Belami" wy
twarza delikatną miękką pianę i idealnie zapobiega łuszczeniu się 
naskórka. 

M y d ł o „ B e l a m i " odznaczając się subtelną łagodnością na
daje się dla każdej cery zarówno normalnej, jako też tłustej i suchej. 

Krem, puder i mydło „Belami" 
w szeregu swych zalet niedoścignionych posiadają jeszcze to, że 
zapach zastępuje w zupełności najprzedniejsze subtelne perfumy. 

dla blondynek jasnych, 

i f i f i f 

dla szatynek, 

dla brunetek 



CENTRALNE LABORATORIUM 
CHEMICZNE 

M g r . A . C Z E K A Y 

w W a r s z a w i e 

wyrabia ponadto artykuły znane od lat 30 i cieszące się uznaniem 
szerokiej publiczności. Za swój wysoki gatunek zostały oznaczone 

złotymi medalami na wystawach krajowych i zagranicznych. 

Esencja i mydło „Tataro-Chmielowe" 
jedyne środki usuwające łupież powstrzymujące wypadanie włosów. 

Д У m e n t о Г 
pasta, eliksir, mydełko i proszek, znane i ulubione środki do pie

lęgnacji zębów. 

„ В о г о Г 
krem glicerynowy, zapobiegający pękaniu naskórka i czerwoności rąk, 

niezastąpiony podczas słot i ostrych wiatrów. 

„К a I I o ł r i X " 

znana i wypróbowana idealna farba do włosów, barwiąca na wszyst

kie kolory. 

Wody Kwiatowe i Perfumy 
wyrabiane w naszym laboratorium, wyróżniają się wybitnie swym sub

telnym i trwałym zapachem. Szczególnie godne są polecenia zapachy: 

Chypre, Lavenda, Verbena, Konwalia.vKwiaty polskie, Jas'min, Narcyz, 

Róża, Trefle, Kwiat pomarańczy, Fougere, L'origan, Biały bez, Fiołek. 



W Y R O B Y 

Centralnego Laboratorium Chemicznego 
w W A R S Z A W I E . 

M O Ż N A N A B Y W A Ć WE WSZYSTKICH P I E R W S Z O R Z Ę D N Y C H 
PERFUMERIACH i S K Ł A D A C H APTECZNYCH 

P R O P A G U J Ą C Y C H KRAJOWE WYROBY 

po cenach niżej wyszczególnionych : 

Eliksir Tymentol duży flakon . . . Zł. 4. — 
mały „ 2.25 

Pasta do zębów Tymentol . . . . . . 0.75 
Mydełko do zębów Tymentol w pudełku małem „ 0.75 

. . zapasowe „ 0.50 
„ „ „ u pudełko większe „ 1.20 

zapasowe „ 0.75 
„Borol" gliceryna zgęszczona do rąk, tuba . „ 1.— 
Krem lanolinowy udelikatniający, tuba . . ,, 1.— 
Krem ogórkowy ,, „ . . . „ 1.20 
Krem „Belami" w tubach . . . . „ 1.50 
Puder „Belami" pudełko większe „ 1.80 

,, ,, ,, mniejsze . . . „ 1. — 
Mydło „Belami" udelikatniające . . . „ 1.20 
Esencja Tataro-Chmielowa za flakon . „ 3. — 
Szampon „ „ toiebka . . „ 0.40 
Mydło „ „ na włosy . . „ 1.20 
Woda odżywcza „Juno" . . . . 2.50 
Vegetal do włosów 2.50 
Depilatoire do usuwania włosów . „ 1.20 
Mydła toaletowe od 20 gr. do . . . . „ 1.— 
Mydła lecznicze od . . . „ 0.80 
Wody kolońskie za flakon od 75 gr. do . „ 22. -
Wody kwiatowe różne zapachy od 1.50 do „ 1 5 . — 
Perfumy różne zapachy od 0.80 do . ,, 10.— 
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