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Wysokoéé hl wyznaczymy z manometru wodnego

Py = ’BZhl’
stad
P, 68
n
hl -T =T = 68 cm = 0,68 m.

2

2.10. PARCIE CIECZY NA POWIERZCHNIE PLASKIE

2.10.1. OBLICZANIE PARCIA

Parciem hydrostatycznym nazywamy sile powierzchmiowsg, jaka wy-
wiera ciecz w stanie spoczynku na dowolnie zorientowana w przestrze-
ni powierzchnig.

Parcie cieczy, jako wypadkowa paré elementarnych prostopadlych
do elementéw ptaszczyzny, skierowane jest normalnie do rozpatrywanej
plaszczyzny.

Rozwazmy parcie cieczy na dowolng powierzchni¢ F mna plaskiej
§cianie, nachylonej do powierzchni swobodnej pod kgtem o (rys.2.24).

)
\V4 ‘°
o] &/
o o ——=
| — N dP 74
Py \\
N
\\\\\ AN
. B NN
NS N
y AN N
—j;, N 2 08 QO'F VN X
N
F
Rys.2.24

Obierzmy ukos$ny uklad wspdirzednych w sposdéb nastepujacy: o$§ x
wzdiuz krawedzi przecigcia si¢ $ciany plaskiej z powierzchnig swobod-
ng (zwierciadlem) cieczy, oé y prostopadle do osi x w plaszczyZnie
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$ciany oraz oé§ z pionowo w dét. Obracajgc $ciang plaska dokola osi y
wykonamy klad rozwazanej powierzchni F na plaszczyzng rysunku.
Zaktadamy na powierzchni swobodnej cieczy cié$nienie hydrostat.:yc?ne .p°°
Bezwzgledng wartodé cidnienia w dowolnym punkcie cieczy znajdujgcej
si¢ w spoczynku pod dzialaniem sil cigzenia (zgodnie z wykresem ci$-
nief) otrzymamy z zaleznodci (2.17)

p:lpo'I"aZ.

Elementarne parcie dP dzialajgce na element powierzchni dF o
wspdirzednych jego $rodka x, y, z

dP=de-(po+'zjz)dF.

Calkowite parcie hydrostatyczne na pole F wymnosi

Pafde-poF+“6fzdF.
F E

Catke f z dF, ktéra jest momentem statycznym pola F wzgledem
zwierciadla cieczy mozna wyrazié nastgpujgco

fzdF=zF,
-]
F

gdzie zg - zaglebienie $rodka geometrycznego S(xs,ys,zs) pola F
pod zwierciadlem cieczy.
Uwzgledniajgc powyzsze zalezno$ci otrzymamy wzdér na obliczenie
parcia caltkowitego na dowolng powierzchnie¢ ptaskg

P = (p, +7z,)F. gyl

Parcie na powierzchnie ptaskg o dowolnym konturze jest co do bez-
wzglednej wartoéci réwne iloczynowi rozpatrywanej powierzchni oraz
cidnienia panujgcego w jej $rodku ciezkosci.

Ze wzoru (2.33) wynika, ze warto§é bezwzgledna parcia nie zalezy
od kata ol nachylenia $ciany do zwierciadla cieczy.

Przyjmujac, Ze cidnienie na zewngtrz $ciany jest réwne pg, czyli
rozpatrujgc parcie netto, otrzymamy z zaleznoéci (2.33)

P -y 'F/'z dF =y z F. (2.34)

Znajac wielko$¢ i prostopadly kierunek parcia na $§ciang ptaskg wy-
" znaczymy jeszcze wspdirzedne punktu przylozenia wypadkowego parcia.
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Punkt ten nazywamy $rodkiem parcia i oznaczamy literg N o wspdirzed-
nych xn,¥N,2ZN- '

Wspdirzedne $rodka parcia wyznaczymy z prawa momentéw sit. Dla
okre$lenia y) odlegtoSci $rodka parcia od osi x przyréwnamy moment
wypadkowego parcia P do sumy momentéw paré elementarnych
(dP = y z dF) wzgledem osi x

Py =1 fy z dF =y 7 2_F. (2.35)
F
Uwzgledniajac zalezno$ci z = y sin oraz z, =y, sino(, otrzy-
mujemy

fyzdF
F
y W i
N ysF

W wyrazeniu tym 'g:/) yzdF = Jx jest momentem bezwladnosci pola F
wzgledem osi x. A zatem wspdirzedng $rodka parcia

et (2.36)

okre$lamy jako stosunek momentu bezwladno$ci do momentu statycznego
pola F wzgledem osi x.

Moment bezwtadno$ci Jx zwigzany jest z momentem bezwladnos$ci
Jg pola F wzgledem osi przechodzacej przez $érodek cigzkosci S i
réwnolegtej do osi x zalezno$cig

2
Jx =] gt ysF. |
Podstawiajgc to wyrazenie do réwnania (2.36), otrzymujemy

Jg

yN = yS + ysF . (2-37)

Z zaleznosci tej wynika, ze $rodek parcia na $Sciang pochyly lub
pionowq lezy zawsze ponizej $rodka ciezkosci, gdyz N > e
Zaglebienie Srodka parcia wyznaczymy z zaleznosdci geometrycznej

= i (
zy = ¥y Sin o (2.38)



lub
] ]s sinzo(
- - S sinol=2z +t—F - (2.39)
zZy = Y sin « + 7 F sin & = Z st

S

Trzecig wspdirzedng xj obliczymy analogicznie jak yy 2z warunku
momentdw wzgledem osi y

PXN =7ffx z dF -xN'I{st.
e
Wyrazajac z i z, W zaleznodci od y 1 Vg otrzymamy

fxde
Xy, = e
N ysF

gdzie ;rx y dF = ]xy jest momentem odérodkowym pola F, czyli

Xy, (2.40)

2.10.2. PARCIE CIECZY NA DNO NACZYNIA

Przyjmijmy, ze dno naczynia zawierajgcego ciecz jest plaszczyzng
poziomg. Parcie cieczy na dno naczynia begdzie rdéwne

P=qhF, (2.41)

gdzie: h - oznacza wysoko$¢ napelnienia naczynia,
F - powierzchni dna,
4 - cigzar wladciwy cieczy.

Rozwazmy kilka naczyid o
jednakowej powierzchni dna,
napelionych do tej samej wy-
=l ek e int sokoéci h cieczg o tym samym
AT AT, Cietarze wlasciwym (rys.2.25).

Naczynia te wyraZznie rdéznig

Rys.2.25 sig zarowno ksztattem, jak i

L =4 N Sl R —




