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Stalq catkowania C obliczymy z warunku, e cisnienie na powierz-
chni swobodnej p = p, przy x = 0 i z = 0. W danym przypadku
C = p,-

Uwzgledniajgc warto§é C w réwnaniu (2.15) otrzymamy cisnienie
w dowolnym punkcie M cieczy w naczyniu poruszajacym sie ze stalym
przyspiegzeniem poziomym a

p-po-%(ax+gz). (2.16)

2.6.2. CIECZ ZAWARTA W NACZYNIU WIRUJACYM DOKOLA OSI PIONOWEJ

W tym przypadku ciecz zawarta w naczyniu otwartym wirujgcym
dokola osi pionowej ze stala predkosciq kqtowg W pozostaje pod dzia-
taniem sily cigzenia i sily odérodkowej M w?r

(rys.2.6). W czasie obrotu ciecz pozostaje w 2

stanie wzglednego spoczynku, poniewaz nie za-

chodzi przemieszczenie si¢ elementéw wzgledem w

écian naczynia. Jic
Sktadowe jednostkowej sily masowej w do- \ g

wolnym punkcie M(x,y,z) wynosza: \ ’___s - !

<
2 2 \
Xawxs; Yaewy; Z=-g. (2.17) =5
=

Réwnanie powierzchni swobodnej otrzyma- [- 7 _° =l
my z réwnania (2.6): — ¥- 8

M wx
- -
2 - —__ owil.___ o
1 i
wzxdx+wydy-gdz-0, 4 %
y Yg
wZ
dz -—g-—(x dx + y dy). Rys.2.6
Po scatkowaniu
wz 2 2
B e——— . 2.18
z =5 (x° + y') + C ( )

W punkcie B(x =0, y =0, z = z,) otrzymamy C = z,.
Podstawiajac C do réwnania (2.18) otrzymamy

2
w 2 2
Z = Zo +'—2§‘(X + Yy e (2.19)
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Jak wynika z réwnania (2.19) powierzchnia swobodna w danym
przypadku przybiera ksztalt paraboloidy obrotowej.

Ciénienie w dowolnym punkcie M, oddalonym o r od osi obrotu wy-
znaczymy z réwnania (2.2), uwzgledniajac wartodci (2.17):

dp = sz(x dx + y dy) - q 8 dz,
stad

2
P -’30‘2’—8()(2 + yz) -4 z+ Cl' (2.20)

Przyjmujac na powierzchni swobodnej ciénienie p = p,, otrzymamy
w punkcie B(x =0, y =0, z = z,) warto$§¢ statej Cy = pg + 7 zo.
Podstawiajac te zaleznos$é do réwnania (2.20) otrzymamy rozktad cis-
nied w cieczy p(x,y,z)

2

2
P =P, +3(z° - z) +'3-wé—é-(x2

+y ). (2.21)

Przyklad 2.1. Zbiornik cylindryczny, zamknigty od géry o promie-
niu R = 0,5 m i wysokoéci H = 0,2 m, wypeliony cieczg do wysoko-
éci h = 0,05 m, wprawiono w ruch obrotowy dokola osi pionowej.
Okreéli¢ liczbg obrotéw naczyria n z warunku, Ze powierzchnia swo-

T
bodna cieczy przyjela ksztalt Scigtej paraboloidy o stosunku ;—1— = § =
= 1,01 (rys.2.7). 2

Rozwigzanie. Rdéwnanie powierzchni swobodnej w przyjetym

(rys.2.7) ukladzie wspdirzednych bedzie

2 2
W r

2g

-z, poniewaz z, = 0%

Wspéirzedne punktéw nalezgcych do powierzchni swobodnej Alzq,r1;
B(zgp,r2) podstawione do réwnania powierzchni swobodnej musza spel-
niaé to réwnanie i wéwczas otrzymamy:

2 2
)
2g
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Rys.2.7

Odejmujgc te réwnania stronami

wz(rz—r2>-z -2z, =H
2g ik 2 1 2 :

Z warunku zadania Ty = 6r2 i wéwczas

2_ 2¢g H
2 coz(cs - 1)

r

Dla wyznaczenia rp skorzystamy z geometrycznego warunku poréw-
nania objetosciz

Vobj.cieczy - Vobj.cyl. B vparab.éé. ’
r%,

- R%Hu,

Z4

obj.cieczy -

Vobj .cyl.

-jnrrz dz, gdzie rz =2—8- Z.

Vparab .8¢. J w2
2
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Po scalkowaniu otrzymamy objgtoéé $cigtej paraboloidy

T Jrz(dz

2 2
- - . e H,
N (rl * "2) (z) - 25) =37 + 1)

ktérq podstawimy do zaleznoéci okre$lajgcej porédwnanie objetosci

2
.'rrth = ::rRzH e arrg 0° + 1) H,

2
a stad

2 2R%(H - b)
rz = .
H(J™ + 1)

Pordwnujgc wartos§é r'2 z otrzymang juz poprzednio mamy

2

2R°(H - h) _ 2gH .
HEZ + 1) w62 - 1)

Rozwigzujac te zalezno$é wzgledem w otrzymamy

2 0,5

H[ gld< +1)

“e=g 2
(H-h)([d" - 1)

Liczbe obrotéw naczynia n okreélimy z zaleznoici

2 0,5
30 -QO_E_ gld™ + 1)

n s — W T
x TR gon)(82-1)

a po podstawieniu danych liczbowych otrzymamy

30 0,2

. 9,81 - (1,012 + 1)
ot 0,5

(0,2 - 0,05)(1,012 = a0y

0,5
:] = 309,65 obr/min.

Przyklad 2.2. Cylindryczne naczynie o $rednicy D, catkowicie za-
pelione cieczq o cigiarze wiadciwym 7 obraca sig dokola osi piono-
wej z predkos$cig kgtowg w .
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Okre$li¢ site rozrywajaca $ruby laczace pokrywe z naczyniem. Cie-
zar pokrywy pomingé (rys.2.8).

Rozwigzanie., Rozklad cié
nied w cieczy p(x,y,z) okresdlimy z
z réwnania (2.21) A Tﬂ

h D w
S N SR
ST e
2 S | R,
w2 2 N — == = = 7
+7§2g(x +y ). _____l____
|0 l
. , 2 2 2 =
Poniewaz x~ +y =r o- 1
trzymamy
2r2 Y
p-ponrg(zo-z) + 2g
Rys.2.8

Na pokrywie z = z, i wéwczas ciénienie w dowolnym punkcie na
pokrywie p = f(r) mozemy okreéli¢ jako

e
P-P, =¥ 5,

Sila dzialajgca na pokrywe
R

R 2 2 4
P=f2 WrdrAp=zr—3§ﬂ—t/r3dr=%a;%—D.
0

A wige sila rozrywajgca $ruby laczgce pokrywe z naczyniem wy-
nosi

2 4

P=’f—3—‘%z:—.

2.7. PRAWO PASCALA

Rozwazmy naczynie wypelione cieczg i zamknigte szczelnie dopa-
sowanym tlokiem (rys.2.9). Obierzmy w cieczy dwa dowolne punkty



