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Bic hydraulicsnych; pracujacych na podobnej zesadzie,
jak prasy.
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§b Ro:patrzynur pere- przyktaddw zagtosomania po!ry!-
sgych danych teorstycnngch
ZADANIE, Znsleié powierzchnie skwipotencjalne
. dlarciecsy doskonalej, sawartej w nzczyniu w stanie réwno-
wagl. - | |
ZaXbimy pocsgtkowo, 2¢ wymiary naszynia eg tak drobne,
w poréwneniv z promieriem ziemekim, i% moima proyjsd
03¢s¢ pole cigZenia ziemskiege w nim zawarty sa pole jed-
nostajne. Innemi ekowy, na kazdy clement gieosy, :awartej
¥ nuczyniu /rye.7/, dsialajs tylke stale sily zewngtrizme,
"ktdre pechodzs od ci@leu&a powsssclnege. Obierajgc tedy
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prostokatny ul¥sd spdlizednyeh, kidrego ylxmc?;sm Xy

nakryma £i¢ s pl’ashom

| A dnem nacgynia, saé ef
} jeet ekierowana piondlo
3~ 1| ku gérze, mokemy Yatwo
é ‘;:' jny:nacsy.é wvartodé sklado-
';Z:*_&L;_ wych sily quqtoé'aiowoj.
B il Y 4 jednestkowej w dewelnyn
/ | . p.‘ /q Mimwicie
f r -o }A—J!-o
@-ﬁ 7~ y B oras
- _ 9%

oz 2
datkafge b rowpanie snaddetony, 1% LL--gz +C. stad wi-
daé bezpeérednio, e powierschmie ekmpot_oncjglno a3 w tym
szczegé lnym przypadku ptaazczy:nami p'osimui- Pohienat- '
nadto jo =6U +Ga, wigc przes podestawienie znajdziemy

ergz«rc:-‘-— Z.-!-C»} /\ ‘

Jezeli powierschnm gmobodna snajduje sig na wycokedci
ﬂ‘, licsge od dna naczynis, te, umglqdniamc, it.dla
nie; P gprovadsa sig de wartodci ciénienia atmosferycz-
nege /ad , meiemy napmné réwnodd |

| P = - ;l, +C 3 /2/
Z réwnedci [1/ i [2/ wynika, e

prepthdi
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Visér ton wskamje. id pawierschnia snebadm jesot rérmiei
ekwipotencja lna, t.]. musi byé pozioma. A wige teoria daje:
wyniki zgodne = doéwiadczeniem. Jeéli poc:@tek spé2rsednych

‘obieramy ne powierschni swobednej, sad oé méomj pionowe

na 46, te réwnanie /3/ przybierse prosts:a. postad/ﬂ}) 2 ).
Wzér tsn, ktdrym sig bedsiemy postugiwad pr:y dalegych ros-
wa2aniach teoretycznych. daje nam besposrednic wartodé oié-
nienia, panujgcego w cieczy na dowelmej glgbokodei. Nawza-
jem, wakXadajgc s géry wartosé cigniomia, mofemy 3e wioru
tege wysnacsy¢ odpowiedajges jej gebokosd sisazy. Tak mp.
\:Zadan /b ’/az‘.majdziem z../ A zatem powyiezym
wzorem wyrsla sig glebokodd ciecay, ttérej czaotkl pedlega-

g cidnienin o 1 2tm, wigkszem, nii panujaca ponad cleosy

ciénienie atmosfeorycme.

Resultaty poprzednich badail gi¢ sasadnioze zmienig, gdy
naczynie z ciecsg Jost 3a duﬁe aby mozne byko przyjaé
g = const , Wenozas musiny si¢ uoisec do Newton’owskiego
ggwa ciglenis powszechnege, Obiersmy mianmowicie érodek do-
wolnego pesatem wkZadu proetekgtnego epSirs¢dnych w érolkm

,,_z : ;iemi./qs.e/. W dowolaym p./-q pols
%a :/f":%) . panuje natedenie skisrowsne wsdlus
$ ' i ‘wromienia wodzqcsgc/qai réwne /2
4 fsnak minus piesemy se wsgledu me
y /):.’i._....._-....;v. kierunek/.

Trkasalisay, #e wirost potsnejadn v dovelnym kierumkw
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réwna eig «kXadewej 8il objgtesciewych w {ymie kierusku.
Obiersmy sa taki kierunpek kierunek wektera O A , te
~ L .Y iéf
2

gdys wakutek doakenaﬁj aymotfji potencjad nleq tylko od
vartodei promienia wodsgcego. 3tgd, catkujge, znajdsiemy,
iz u =§;‘, t'.j. poviarzchnie ekwipotencjalne sprowsdzajg
'siq do uk¥adu powierszchoi kulistych, satocsonych ze Srodks
siomi. Wadr ogél.ny }O 62/4-0 daje w tym wypadku wartodd

€6 - G . Dla powierschni ewobodnej ciecsy, kidra
muai E_ owié algéd powierzchm kuli, sakradlonej jakimé

promienien R , otrsymamy /bq-‘-—-*dw glzie /ba osnacsa cié-
nunie atmosferycsne, panujgce ponad cieczg. 8tsd

ppaCs(fo-J%)

W:ér ten wskazuje, 2e ciecs mleasozona na gtebokoéoi érod-
ka siemi, podlegakaby nieskoscsenie nielkim eignieniu,
gdys dla go-t0~,j08t fo=ca. L_Atwa.nnntyé, 3¢ powiersch-
nie ekwipotencjalne sz sawsze wtedy kulami, gdy natgienie
pola jeat tylko fumkejz odlegkodei od danego staXego punktu

Cagsto rospatrujemy réwnowagy wigledng cisczy waglgdem
nacsynia, oplersjzo sie¢ na sassdsie d’Alembert’s. Zasuda
$a, jak wiemy, polegs na tem, fe ngadnienia dynaniki spro
wedzany do prostszych sadarn statyki, Wystaresy t'tym celu
do kazdego elementu rospatryvanego oiaka dodad »ilg, od-
wrotng do osrantj. a wasystkie elementy, osyli 1 ocaZe ois-
Ye bgdg v rémowadsa. Otraymawssy od ciecsy w ruchu taki
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aten réwnowagi, modemy stosowad do niej réwnanie hydrosta-
tfki. |

Preyk2ady wyjasnia lepiej tg teorjs.

ZADANIE. Naczynie g ciecsg porusza sig ze stalem pray-
dpiesseniem. Znaleid powierschnle ekmipotencjalne. Zauwatmy,
3e gdyby nacsynie poruszaXo sig ze stalg sszybkoscig, to sily
csynne wynosilyby zero, & wige stan eiecszy nicsem by sig nie
réinik od rospatirywanego jui przez nas stanu g oosynku nac;.z:-
nia. Jesli nutomiast neczynie porusza sig ze stakem prayspie-
ssoniem Q /rys.9/, to nu kaddy element /q dzialajs neste-
pujgce sily objetosciowe jed-
nostkowe: sila cigZenia jo-
'nszeahn'eg'row 1 odwrotne :_
do czymej siZs Q) .
| Typedkova P tych obx; sid
Zn | jest dla wsay.sﬁ_kiczh ?}}nktf‘i

7?1’-( s, 5_ ciecsy stuta co do wislkodei

i kierunku. Wobee tego wurost pot‘encjm sachodzi tu tylko
v kiorunkun T sily P t.3.

L QU _ ‘“’/ xa U=Pn+C;
"on dm

Powierschniomi eknzyotencjalnemi gz to tedy plaescryany
prostopadte do kierunku P . Powlerzchnia swobodns ciecsy,
jeto ekwivotencialns, posiads identycane nachylenie , ktére

&aswe znaledsd licabowe, paniets] ge, i T’ﬂ? A = Oz/g
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Zedanie to mc2na urosmaicié, bronadzac naczynie s cieess
pe rbwni poehykej. Ale i wlwezus otrzymamy zuwsze gsereg.
ptaaécsyzn réwnoleglyeh, jéic ﬁowiarzchnie-rdwnago poten- .
cjudu. Nadto pochylanie tych plasgcsyan xalazy od tago,
osy uwzglednimy tarcis, ozy nie, i jakg wartodd posiada
ten apdtﬁsynnik taroia w drugim wypedku. Gdyby rémia
byla pionowa, to Py ruchu ne d6X sidy objgtodeiome #pro-
wadzilyby ei¢ do sera, $.j. ciecs pozoﬂtawakahy jedynie
pod wpywem symetrycimego ukladu sik migdaycsgstecskowych,
To nam wyjaénia, dlacsego krople spedajgoe] ciecsy mejs
kestalt kulisty’/tﬁrcia powietrsa gra tu maly rblg/.
 ZADANTE., Reezynie kestaXtu wales nepednizne cieosg, |
obraca sig dokola osi pionows) walea zo elaly axyﬁkoéaia
kétowa (@) I.I Znaleid powi@fs‘ohnia ekwipotenejalne. _

: - Doduladczenie-nas uesy,

ke ioiiartdhnia swobodna
cieczy staje sig nklgsda.
Zdalazkssy réwnsnie po-
wiersohni ak%ipotensjalnyeh.
tem samem okreflimy i
ksstalt powieraehni swobod-
naj. '

Nejdogodnisj be¢dzie tu
obraé ukad Epﬁit;qdnyéh aylindrycznx e osi 7 tsk, jakes-
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my to jus rospatrsyli w §4. Stdsujac zasadi d’Alembert’s .
| widsimy, 26 nu kaldy element eieeszy dziaZa grdcz sidy eu-
.zenia jesxeze. jadna aita objateéeiowa. mianowicie siZa

s odwroina Go azynnej Btgd

P g = Caz} s Cav-”Tw/B O*raw
Ng‘bectego

v
U=-gz+T=+C) Y .
esyli powierzchniemd ekwipotenej alnem! sg paraboloid: 0 rdw

naniach keztaeXtu
=g 7 11%{“‘ Cyi
Ponadto widximy. 3e paraboloidy sg utwomone praes obrét
parsbol -gzw -—-——- (,’koto osi c;lindra Z ,.bgdaeej zars-
Tadu tych krzywyeh. Panigtajoe, 18 /:) 6‘3/+d

snajdsiemy ne zasedszie wsoru /I./ wertodé

-——6‘52,+

2 rﬁmania tago w;rugujemy ata&g d3 , snajge spdtr:ed-
ng Z wiermhol‘ka pareboloidy, odpowiedsjgoej ponernhni

zem osig u

.*—asj-"

swobodnej eciecsy. Jofli jesscle bowiam eidnienie /Oa panuje
onad giecig, to
X : @T 20t

Pd--G'}'Zo-i-d' ezj'h /O /oazﬁ‘g(% 2)+ i

Ustalinesy w ten spoaéb réwnanie ogélne powiarnhni

ekwipotenejalnyeh, mosemy Tatwo t¢ z nich vy snaesyd, ktdra
odpowieda powieruhm swobodne] aienq..ﬂéwezae bowien :
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Znajze promier R evlindra, v Xtérym ei¢ cieez zrejduje,
Yetwo wrlicoymy s réwnenie /2/ quokoéé <., ekrajnego o‘krg-
gu przecigeia wre.‘oolo;dy powiavmhniowsj s powierzchnia

¢y lindryczna, Xradgo Ti'-R. Stad

gl = Bt o = B
gdzie 2 ~2,= ﬁ(. Wobec; tago smierzynszy preyrzgdem mier-
nicayn grebokodd ’ﬂb parzboli, moZemy spaleié szybkodd ke.—
tow €O . Ta doswiedoszlna metods zawodsi; gdy CO jest
duge, bo ﬁ roénis s Ywadretem ssybkodel katowej tek, Ze
peraboloida wzybko sie wydudy, 2% do zetkniecie 3 dnem

nacz:nis, a né.stqpnis dno sig czzdciowo obnazj,‘:arzycum
salefnosé miedxy h 1 O ulegnie mmiznie. W kradcowym
pozypudku, gy pareboleida setknie sig 3 dnem neosynis,
otrzymuny jej réwnsnie, XZadge w rédwnodei /2f 2,=0. 'Tﬁlr-
CZa ?.Z= I—;iia; aué yodawnenu ﬂb 3—— Zastméwmy aig
jesicze nad tem, ns jakiej wysokogel od poziomu zna;da-n
wada sig ciscz, gdy cﬂindbr z wodg snwjdowad sig w spokoju.
Fin rozwigsery to zabudnlenie, oblicsmy objetodé, powstaltg
yraes obréi parabau. )( 2/02:107&0«3:4 osi [yys.ll/. Otés
objetiosé elementsrna d[/ axdz = gﬂlﬁleclei obj,,

bosé paraboloidy scigte], zuwartej migdzy pkaschzmz.
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z2=¢& 1 2= b bedzie
Y:f.‘éw,o,zofz-:«?qo(b}-fﬁ) s '-’g(o.-.B )ip(cgda) =

gly2 X QpZ. Gdy w szazggélnym g padku'}; =0, %o objgtoéé

cadej paraboloiﬁy bgdzle V"‘Jrr>:a , elbo ze wzglgdu na

to, 2e T‘--‘brc-. mamy * Yz "";_0‘ . Iunemi Iowy oqutoaé.
42 ' cate) peraboleidy réwna sig

poZowie objgtodei walos, opi-

sanego ne niej. ngto#njemy
- te wyniki & rozmadanego za-
denia, pamiétajeeg %o na zasa-
- dzie niedcidliwofoi cleczy
objetosé jej csy to w ruchu,

. v .62y to w spoczynku magi byé.

niezmienna. Zadanie iaotljgktu-"
rys.Lll. jemy w sposéb najogélniejezy.
Prz}rpuédmy tedy, 2o w etania spoczynlm ciecz znajdowaXa

4

gi¢ na wysokodéi H w nacsyniu, to objgtosé jej wynosiZa
Y= aRH . Skoro wprawimy naczynie W ruch, ciecs utworsy
na pewierrolni peraboloidy /vedhowite, osy dciets/, ktére
0ig prietnié z powierzchtie cylindryczng na wysokodeci =4 .I
Za X4 tmy poczgtkowo, %e wi_arzcilotek'paraboloidy znejduje
sig ponad poziomem dna, albo %6 w granicenym wypadku para.;
boloida jest styczna do Ptaszczyzny dr.a. Wéwozas objetodé

-—.----—..-.—-.—--. -

HYDRAULIKA. ~ Arkussz 3.ci,
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cieczy w ruchu skksie sig z objgtodei cylindra o wy sokosce]

2, , zmniejrzonej o objetodé peraboloidy, ozyli

i
Vs a2, - % 7hh
| Po:éwnywuja* powy2aze dwie wartoéci na objetodé cieosy
mamy "”*erk"( )
: akad

,. s 2k
eayli s
werthe’,

Poziom oié&zy w e;. oynku dzieli w tym razie wyeokoéd
persboloidy ne pokows. uuy‘natﬂmiaat dno sig¢ czgsoiowo
obnasy, nalely postgpowaé ineczej. Przedewszystkiem wy-
pruvadiiny rémanie powierzchni swobodnej ocieczy. Oté2
: Ogélﬁé rémenie powierzchni ekwipotencjalnych jest:

- -S_'?I + 2.2—9 + c"s ] o
Poniéwat as lyfokoéé *5 od dne czgstki cieczy, znajdu-
jgce niq ne powierzehni oylindrycanej podlegaje ciénie-
nin atnosferycznam, wi'a

4

ot "S32, *—Ji-“’ +C.

Odejmujgo powyZﬂza rdwnﬂnia od siebie, otrzymemy
_cgélne réwnqn1e powisrzchni ekwipotencjalnych

- Pa“gtz -7) +82 (T -R
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ktére dle pdwierzchni swobodnej, t.j. przy p = p_ wyrazi
sié jak nast@puje'

0 ﬁ‘g(z Y+

Obliczmy'kwadra* promienia kota, ktérs rie onﬁaZy na

ﬁ"b.) E)

#
Y
1

1
czyli Qz(c., f- : F

dnie naczynia w crasie ruchu. G142 dla ' 720 speidzienmy

AR
akad
| I 'P\z“fi L

Wobse tego ne zasadzie wzoru na objgtosd peraboloidy
gcigte] objgtodci cleozy TR~ }i bedzie z drngiej atrony

réwna

Sted _

| ;{??P{=Jﬂ{zz1” iE:ZIGaR}'—%%:ZJ

czyi: - i ) )
RHR*2, R 2, +¥2,

t.j. '

2 ~2 WY
- /3 Vs

A wige w ty. razie wysokeéd dcigtej parasboloidy jest
proporcjoralna jus tylko d¢ pierwsze] potsgi @ , cc nam
.pozwelse drogp dosdwindezalng wyznaczed wielkie ilosci cb-

rotéw. OJdyby wreszaie neczynie byko przymknigte denkiem
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/rys.18/, to perebola przestawakeby eig w pewnej chwili
stylraé 3 powierschnilq. oylinélra. Zauwelmy, %e parsmetr
tej parsboli, jek wogéle parametr
wegelkie] powierzchni swobodnej
w rozpatrywsnym preyktedzie jest
pe }Lz1-o czem pig datwo przeko-
. .na¢ % icn réwnanie. Btgd werunek

zachowanie objgtodel de w tyﬁ T8«

zie naet@puj@ca réwnanie.,
il

czvé*

. '?.h

- -_h p
Awige i w tyn preypadku wyGOuu.ﬁ pafaboloidy jeat propor-
cjonalna do pierwezej potegi o Jeteli\ obracajaoym
8ig walou o oei pionowej umieécimg dwis ciecze nie miesza-

jgoe sig ze sobg, to ciecz liejsze pbdczas'obfotu,pozosta,
nis ne powierszchni i{bedzie;odgraniczona od cleczy ciézszd
powierzchnig peraboloidy, stanowigce] ‘jedng & powierzohni
poziomu. Jedeli nawat ciecze rozpatrywuna byXy ze soba me-
chenicsnis zmi@szane jak np. olej z wodg W poataci emul-
gji, to podczaa obrotu ulagna one rozdzieleniu. JeZeli
teraz w obracajgcej eigy cieczy liejsze] z&anrzymy odpo~
‘wiednic skierowsng nieruchoms rurkg, to mozemy ciecs t¢
pollodag obrotu oa&kow1cio wycne*paé / naézynia. Na te]

\\#;—\-I\ - ,::L_ = i ;3 f’L = U v{ / { B

o ) ,j



wlagnodei oparte &4 np. wirdwki do oddzislania émietaaki.
od mleke, |
ZADANIE. Naczynie z wodg obrece sie koko osi perio-
mej. Znalefé pewierzchnie ekwipotencjalne. |
Budujemy prostoketny ukXad spédrzednych Xﬁz., kig.
rujgec of Z wzddui osi odrotu, saé oé {1 pionowa do
géry /rye.13/. Wéwozas réwnania hydrostatyki przybiors

Stgd

?.xz- o
U - o+ 5t 27 LA

$ue réwnunig powierzdhni ekwipotagajalnydh bedg ksztad-
tu '
x*"ﬂ %ﬂ;) "C

A zstem tworza ons ukiwd % anentzyoznyrh powierzchni wal;

¢
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cowych, ktérych of ma epbdrzgdus =q; y=¥, 2fedto ciénie-
nie 75 |
= -5l +C = \wC)L Y J-G?Ll'l-c,'

Gay az7brosd katowa v roénie, wyraz *}/,_ meleje,
t.j. of powierzchni oylindrycznych zblize .iy do o08i 2
obrotu. ¥ stanie spoczynku jest ?/ grem , t.j. 08 po-
wierzchui lesy w nieskoxczonodei, co oig najzupeizniej 2g8~
dza 2 rozpatrzonym przez nas wypedkiem ciecay'w gpoczynku.
Rezultatem ruchu jeet tedy przesunigcie esi oy lindrycsnych
powj""ﬂ"'ii ekmpotencjalnych z nieskorczonoéci do punktu

;U F’f ... crzy dugej.iloéci obrotéw, np. pompach od-
érodkowyoh moZna poming¢ wartoséd }7‘,; kXadge, 2e oé po-
wierzehni ekmipotencjalnych nekrywe sig¢ z oeds & . Peor-
ia te gre walng roly w kolach wodnych nasigbiernych /rys.
14/. Koko tekie skXada sig
z bgbna, na ktérym sg na-

~gadzom korytkowate nacazy-

nia, ograniczone z obu
gtron tarczami. Pod wply-
wem sily cigtkodci spade-
jgoe,; wody, kodo si¢ obra-
ca. Gdy esybkedd kgtewa
rye.14. , nie joa;_duza,_to‘punkt
odpowisdajgoy osi povierachni ekwipetencjalhych, jest dofe
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wyaoke._tal; i2 powierzchnie awohodno'ciocgy v naczyniaéé,
ktére otrzymamy w rzucie, sakredlajge z punktu Q- edpo-
wiednie ekr¢gi, bgda zbliZone de ptﬁssczyin peziomyoch.
Gdybyémy natomiast nadmisrnie powigkezyli liczbe oﬁratéw
keZa, p. Y by eig¢ ebnilyX i powierschnie akwi};eteaaialna
by2yby tak wyrainie wklgs¥e, zﬁ wodaby eié odrage prawie
catkowioie wylewala %z korytek, nis wykenywujgc pracy.

§7

STATYEA GAZOW.

Jakéémy juz o tom nd&ili. gesy s8¢ pod wielu wzgledani ;'.
zblizone do cieozy. Wiele dowodzes atosuje si¢ przete do
obu tyoﬁ_ozynnikdw. giy2 wystercza tylke prgeprowedzié
% edﬁowiodniomi medyfikacjemi rezumowenie, dewiedziome
dle jednege z nich, aby etrzymed wyrniki, skuszne i dla
drugleze. Speslb wyprowadzeniz rdéwnar hyarostatykl byt tak
ogélny, 2e réwnania eetatecsne

X= A“SE 3 /G"EE L= 76"'3‘&;
muszg byé skvezne i dla gazdw s il: 4 cagsteczkon gazu
nie przypiszemy wytrsymaXofci na rozcigganie { dcinanie.
W jednym zachodzi tu tylko zepadniozs résnica. Ciecze
przyjmowaliémy sa nieécléliwo kXadge Ceervak Tego rodza-

ju saXotenie dla gasdr nie odpowisdaZocby nawet w grubsm
przybliZeniu rzeczywistodci. Wiemy bowiem, 26 dle gazdw |



