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W ten sposéb wykazaliSmy, ze @ektory jednostkowej sily masowej
sgq prostopadile do powierzchni ekwipotencjalnej w kazdym punkcie lezg-
cym na tej powierzchni.)

Jedna z powierzchni jednakowego ciénienia w piynach barotropowych,
ktérych gestodé jest funkcjg wylgcznie cidnienia, jest powierzchnia
zwierciadla cieczy lub powierzchnia swobodna. Powierzchnig swobodnag
cieczy nazywamy powierzchnie oddzielajacg ciecz od oérodka gazowego.

2.5. ROWNOWAGA CIECZY W JEDNORODNYM POLU
GRAWITACYINYM

Rozwazmy bardzo istotny dla praktyki szczegdlny przypadek rdéwno-
wagi cieczy, znajdujgcej sig pod dzialaniem sily cigZenia jako jedynej
sily masowej w jednorodnym polu ‘grawitacyjnym.

Ciecz znajduje sie¢ w nieruchomym naczyniu zwigzanym z prostokat-
nym ukladem wspdirzednych tak, aby ptaszczyzna xy byla pozioma a o$
z skierowana pionowa w dét (rys.2.4).
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Rys.2.4

Skladowe jednostkowej sily masowej w dowolnym punkcie M(x,y,z)
wynosza:

X - O; Y - 0; Z = g, (2.7)

Podstawiajac te wartodci do réwnania (2.2) otrzymujemy réznicz-
kowe réwnanie rozkladu ciénienia w obszarze cieczy

dp = ¢g dz = ydz. (2.8)
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Calkujgc to wyrazenie otrzymamy

p-'HZ'PC.

Stalag C obliczymy z warunku brzegowego. Na powierzchni swobod-
nej z =z cidnienie p = Py czyli

po-'azo+C

lub
C = P, - Y zZ .
Ciénienie w dowolnym punkcie M wynosi
P =P, Fylz - zo). (2.9)

Jak widaé na rys.2.4 gleboko$é punktu M wymnosi
h=2z-2
o
czyli
P =7p, + Yh (2.10)
Cisénienie hydrostatyczne w dowolnym punkcie cieczy w jednorodnym
polu grawitacyjnym jest funkcjg liniows zaglebienia tego punktu.
Powierzchni¢ jednakowego ciénienia otrzymamy, jezeli przyréwnamy
rézniczke (2.8) do zera dp = ¥ dz = 0, stagd z = idem. A zatem po-
wierzchniami jednakowego ciénienia w polu grawitacyjnym sg plaszczyz-
ny poziome prostopadle do kierunku dzialania sity cigzenia.
Jezeli na swobodnej powierzchni panuje ciénienie atmosferyczne,
wéwczas réwnanie (2.10) przyjmie postaé
P=P, +7 h.

Jezeli 0§ x zorientujemy wzdluz swobodnej powierzchni, wéwczas
z, = 0 i réwnanie (2.9) mozna przedstawié

P =D, + %z (2.11)

Dzielgc obie strony réwnania przez cigzar wlasciwy, otrzymujemy

P
U (2.12
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Wyrazenie —%l nazywamy wysokos$cig cidnienia i mierzymy jg wyso-
koscig shupa cieczy, co wynika z dzielenia jednostek
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Jako jednostke ciénienia przyjmuje sigs

a. W miedzynarodowym ukladzie S| przyjmu ge sie¢ jednostke cisnie-
nia o nazwie pascal (Pc), gdzie 1 Pc = 1 N/m%. W praktyce stosuje
sig¢ jednostke wigkszg, zwang barem, ktéry %dpowmda ciénieniu 750 mm,
a wiec 1 bar = 13 600 - 0,75 =1, 02 kG /cm”.

W ukladzie SI 1 bar = 105 N/m2. 5

W ukladzie fizycznym jednostek 1 bar = 106 dyn/cm”.

b. Atmosfere fizyczng oznaczong symbolem atm, co odpowiada C1é-
nieniu 760 mm Hg. Przyjmujac cigzar wtadciw g rteci Hg = 13 600 kG/m3
otrzymamy p = 13 600 - 0,76 = 10 333 kG/m#, czyli 1 atm =
= 1,033 kG/cm = 1,013 bar

c. Atmosfere techmcznq (at) odpow1ada]ch ciénieniu 736 mm Hg,
czyli py = 13 600 - 0,736 = 10 000 kG/m2 lub 1 at = 1 kG/cm? =
= 0,981 bar. -+

W réwnaniu (2.10) cidnienie p nazywamy cidnieniem bezwzglednym
(absolutnym), ktére rdéwne jest ciénieniu zewngtrznemu pg, powiekszo-
nemu o ci$nienie stupa cieczy 7Y h. Réznice za$ cidnienia bezwzgled-
nego i cidnienia atmosferycznego nazywamy nadciénieniem pp = p - pgy=
= yh.

Podcidnienie réwne jest réznicy cidnienia atmosferycznego i ci$-
nienia bezwzglednego

P =P, - P-

2.6. CIECZ W STANIE WZGLEDNEGO SPOCZYNKU

Stan wzglednego spoczynku zachodzi wéwczas, gdy ciecz razem
z naczyniem pozostaje w ruchu ze stalg predkodcig lub ze stalym
przyspieszeniem.

W rozwazonych przypadkach wzglednego spoczynku cieczy zagad-
nienie sprowadza sig¢ do:

a) wyznaczenia rozkladu ciénienia p(x,y,z) w calej objetoséci cie-
czy,

b) ustalenia réwnania swobodnej powierzchni cieczy.



