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2.2.2. WEASNOSCI CISNIENIA HYDROSTATYCZNEGO

Ciénienie hydrostatyczne charakteryzuje si¢ tym, ze w danym punk-
cie nie zalezy od kierunku (orientacji) powierzchni przez ten punkt
przechodzacych zachowujgc we wszystkich kierunkach te samg warto$é.
Te wtadciwo$é mozemy uzasadnié
jak nastepuje: wyodrebnijmy w oto-
czeniu punktu M(x,y,z) element
cieczy w ksztalcie czworo$cianu
(rys.2.2) o krawedziach dx = AM,
dy = BM, dz = CM, rdéwnolegtych
do odpowiednich osi prostokgtnego
uktadu wspdirzednych. Rozwazmy
warunki réwnowagi tego czworoscia-
nu pozostajgcego pod dziataniem sit
zewngtrznych, sktadajgcych sig
z sit powierzchniowych normalnych
(sil ciénienia hydrostatycznego)
dPx,dPy,sz i dP dziatajgcych

Rys.2.2 prostopadle do odpowiednich $cian
czworoécianu BCM = dS,, ACM =
= dSy, ABM = dS,, ABC = dS oraz z sily masowej R przypadajacej
na jednostke masy. Oznaczmy skiadowe jednostki sily masowej w kie-
runku osi wspdirzednych przez X,Y,Z oraz ciénienia hydrostatyczne
przez py,p,,p,,p dzialajgce w kierunku osi x,y,z i normalnej n do
powierzchni® dS.

Sity powierzchniowe normalne mozna wyrazié nastepujacymi zalez-

nodciami:

dPx = pdex; dPy = pdey; dPZ = pzdSz; dP = p dS .

Mnozgc odpowiednie jednostkowe sily masowe przez mase czworo-
$cianu otrzymamy skiadowe sily masowe w kierunku osi x,y,z:

1 1 1 .
3eXdS.dx, Je Y dS dy, e Z dSdz.

Z warunku réwnowagi czworo$cianu wynika, ze suma rzutdw sil
powierzchniowych i masowych na dowolny kierunek osi jest réwna zeru.
Sumujgc rzuty sil na kierunek osi x otrzymamy

1 .
deSx - p dS cos(nx) + 30 X dS dx = 0.
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W réwnaniu tym sile masowg jako wielko$é nieskoriczenie malg wyz-
szego rzedu w pordwnaniu z silami ciSnienia hydrostatycznego mozna
poming¢.

W naszym przypadku warunki réwnowagi ¢zworoécianu, ktérego wy-
miary dazg do zera, mozemy przedstawié w postaci trzech nastepuja-
cych réwnani odpowiadajgcych kierunkom osi x,y,z:

pdex = p dS cos (n x),
pydsy = p dS cos (n y),

p,dS, = p dS cos (n z).

W réwnaniach (n x), (n y), (n z) oznaczajg katy zawarte miedzy
kierunkiem normalnej n do $ciany ABC = dS i odpowiednimi osiami
wspdéirzednych.

Roéwnolegte do odpowiednich rzutni $ciany czworos$cianu sg rzutami
nachylonej $ciany i réwne sg iloczynowi powiergzchni dS i kata zawar-
tego miedzy normalnymi do nich powierzchniami . Mozna to wyrazié na-
stepujgcymi zwigzkami:

de = dS cos (n x),
dSy = dS cos (n y),

dSz = dS cos (n z)..

Podstawiajgc powyzsze zaleznod$ci w réwnaniach réwnowagi elemen-
tu cieczy otrzymamy ostatecznie

P, =P, =P, =P

y z

W ten sposéb doszli$my do wniosku, Ze wymienione ciénienia hydro-
statyczne w danym punkcie M dzialajg w rézZnych kierunkach, sa sobie
réwne i nie zalezg od orientacji elementu powierzchniowego przechodzg-
cego przez ten punkt. )

Widzimy wiec, ze ciénienie hydrostatyczne jest wielko$cig bezkie-}
runkowg (skalarem) i zalezy tylko od wspéirzednych p = p(x,y,z). /
Traktujac ciénienie jako ciggla i rézniczkowalng funkcje wspéirzednych
punktu mozna wyrazié¢ zmiang ciénienia w postaci rézniczki zupelnej





