+ g =

€3, PRZIKLAD 19. HNacoynie, napelnione ciezky,
jednorodng cieczg, obraca sig ckolo osi pilonowsj
ze stalg predkodcia katows «' . Znalesé heztait
powierzchni jednakowego ciénienla, orez wyznaczyé
linje sil.

W danym razis bedziemy rozpatrywali cazgstke
cieczy wzgleden vsi , z ktérych cf & i(ﬁ’ znajdujg
sig w plaszczysnie poziomej, o8 £ jest skierowana
pionowo w d6X i jest osig obrotu naczynia, Osi OX
i 0{? biorg razem %z nacgzyniem udzial w obrocis, -
Czgstka 77¢ znajduje sig ® stanie spoczynku wzgled-
uego w stosunku do obranych osi &C,g,z ; na pod-
stawis teorji ruchu wzglednego moZenmy teky czgstkeg
uwazaé w spoczynku bezwzglegdnym, jedli précz sily
rkeczywistej - 8ily cigikodei, prazyjmiemy, Ze na
czqatké dziala jeszcze sils uzupelniajgca, ktdéra
"jest réwna 1 przeciwna sile unoszenia, Silg unosze-~
nia begdzie w naszym przypadku sila dodrodkowa, Zaten

powinnidny prazyjaé, ze na badang czystke cieczy |
‘dziala sita cigzkosci i sila odwrotna do sily do-
Srodkowej, czyli %.zw. sila odérodkowa, nadajgca
przyépieszenis = | gkierowans od osi obrotu.

[ ] rdﬁnaniu powierzchni jednakowego cignienia

}Kk/a: sl }1i?f-+.2Tc/z :&7
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///// ' nalezy zamiast
- XY Z wstewié
”3 L Rl supy rzutéw prry-
' e ) L
épleﬁzeﬁ<;? iw7

47 : na osi J‘C—jz«.

AN
&

z Przy- ma rzuty
§pie~ | na o8

rys. ok, aenie| o o 2

g |9, o0,
2,

W | wx,wly, 0

Zatem “

= W
Y=wy

Q,;-‘ :z“ j
Wobec tego

Ts
rys, 53. 4 “g :
rownanie po-

wierzchni"jednakowago cidnienia otrzvma postaé:
w*xdx +w:’yo’j« +(70/z, =0
a po scalkowaniu:

w.l.‘x{. w!
3 *— 7“;72 Consl |

albo inaczej:

.2:+(y+—L ¢’

Jest to réwnanie powierzchni krzywe]j drugiege
stopnia, Zbadajmy blize)] rodzaj tej powierzchni,

| t?m nelu przetnijmy znaleziong powierzchnig ja-
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kgknlwiek plaszezyzny pozioms, t.j. plaszozyszng
prostopadiag do < |
Réwnanie takiej plaszozyzay bgdzie Z=C” fdo-
wolna stalae/, Przeciccio sig praszezyzny te) z po-
wierzehnig znalezionyg zajdzie podiug linji kraywej,

kt6rej réwnanie otrzymamy, rozwigzujuyc razem réwaa-

nie . éf ,
4 £ T P
o -+ o e ]
o o j w.z
#
o C
zjclf

utrzymamy;&ﬂagfafjt'_a;f ‘albo prosuiej napiszeny:
12 4(};. 2 22 i 7‘— |

Jegt to réwnanis okrggu kota, kidrego érodek
snajduje sig na osi Z

Zetem powiemy, Ze znaleziona powlerzchnia jest
powierzchnig obrot wy, otrzymans przez ohrét psw-
nej kraywei okolo csi &

Zaajdémy te kra, eg. W tym eslu przatnijmf znale-
2ieng powlerzchnig plaszosyzny pionowsy , vrzecho-
‘dzacs prees o8 < | wenriykiad plaszczyang XOZ
R&unnaie'tsj ptaszesyany jest H=e . Roszwigaujac
jednoczegnie r4wnanis pusierzehni Yraywej:

Lty 2L _ o7

oTaz % b
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. 2 gz ’ .
otrzymany: X - =5 =C | Jest te réwnanie pa-

raboli, ktérej osig jest o8 Z

Powiemy zatem, 2e powierzohnie jednakowego cif-
nienia w cieozy, zmajdujace]j ai§ w naczyniu, ktére
sie obraca jednostajnis okeo esi pionowej, sy para~
boloidami obrotowemi.

Powierzchnia swobodna takiej cieczy réwniez jest
paraboloidem obrotowym.

Pouiarﬁcnniq swebodng w danym przypadku dogodnie
bedzie przedstawiaé w przekroju plaszczysng Xo0Z, -
Wtedy otrzymamy réwnenie parabeli: |

xte 2 . 0

2

) ' ’
do wyrugowania & skorzy,

stamy z tego warunku, ze

najnizszy punkt zwierciad-
ta cieczy znajduje sig
w odlegtoéci <, i jedno-.

czefnie na osi obrotu,

zatem przy £=0 ; namy

rys. 54, wige dla tego punktu:

0*—5?%;=(3,; znaleflismy Cif; ktére wstawimy w réw-

nanie poprzednie.

i —— i T ——

HYDRAULIEA. Nr.199, Arkusz 10-ty.



albo |
2= %/Zo w2 S . 740/

Jest to réwmenie prezekroju swobodnej powierzchni

c1aozy, obracajgcej eig¢ okolo oasi plonowsj.

94, Jadliby zachodzila potrzeba znalezienia cid-
" mienia hydrostatycznego, nalezaloby skorzystad z réw-

nania;

f}" /“—"(ch:?&: }”O;(/ *Zc/z/

- po aoalkowanlu ot rzymamy :
/Q j//Xa/a;-rYO/i +ZC?/.Z/*C;07’J3€

Niech w punkcie A bedzie ciénienie o, , whedy
(Xyz) '
P =B, }1/ (X +Yc/i + 2Lz )

Jesli podstawimy na XY Z wartoboi poprzednioe

ot rzymaue, znajdziexg:'
6
Dl et Yy b e
Pl gl 72-—/9‘17/2-?”;93/

Jezeli za punkt A prayjmiemy wierzcholek para-




- 147 -

boli /najnizszy punkt sSwobodnego zwierciadla/,
dowolny zaé punkt, -np, B obierzemy w odlesgtodei 77
od osi ebrotu i'na glébekaéoi <. od plaszczyzny
xoy , wtedy: G
Y/ew? 2

P =/oq+3—/z ?'*/@”Z{/ S /41./

95, Znajdémy réwnanie 1 inji il
dla danego przypadku;. Og6lne réwnanie rézniczkowe
linji gil jest: : o

JE _dp .o
A ¥ "L

Sp62rzedne § i 7 wobec symetrji powierzchni

jednakowego ciénienia wobec 08i Z 85 jednakowego

charakteru, zatem wystarczy rozpatrzyé réwnanie:

8 _ J&
| X Z
Poniewas X =w’zx , Z=j , wige
48 _d%
wx i

j Tu wiadociwie Z jest jednoznaczne ze ap'dlm.ed—
ng &€ badanej linji sil. |
Mamy zatem: |

S dE I
w* & g

po scalkowaniu otrzymamy:
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- : ‘& '
_‘.; Z,? 3 =;’, s + @omfj albo Zoj & :; & + Cond,

Nieoh szukana linja sil przechodai pison punkt,
ktérego spélrzedne sg §, i G,

by § = Loy 8, 3 (45,
iy 41

@(¢-2,)
-—g— = C‘? 2

Stad

albo

%géﬁ'e e om e i e o TR

Jest to réwnanis krzywych logarytmicznyoh.
Latwo sig przekonaé, ze jest to ukiad kraywych,
kt6ére asymptotycznie zblizajg sig do o8i & t.j.

do osi obrotu,

96, PRZYKLAD 20. Mamy nacaynia.cylindrjczne % 08ij
pionowg. Srednica naoZynia:fh27“, wysokoéé=,£7..ﬂa-
caynie poczgtkowo jest napelnions cieczg do wysokoé-
oi 4 . Znaleié, z jakg prédkoéciq katowg winno sig

naczynie obracad, aby ciecs podniosta sig do brzeglw
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naczynia 7

O.
; Y.

b2 A
|/

3
L....-»T/_AJ = | 1&
29 |

)

rys. 83,

- &, ponad daem naczyuniea.
zawartej migdzy dciankami
wierzchnia parabeleidalny
nej objatesci cieczy, %.j.

Objgtodé cieczy mieday

Niech szukana prgdkodé
(72

=

kgtowa
Kiedy podozmas obrotu
naocaynie okolo osi pione-
wej abworzy oig swobodna
powiarzchnia-parabaloidalm
na, niech wtedy najnizszy
punki A zwierciadla
gnajdaje sig¢ na wysokodci
Téwuczas objetosé ciecay,
naczynis, a swobodna po-
ainna byé rowng pierwot-

A4

Sciankami neczynia a para-

boloidem znajdziemy = taki sposéb:
Objetodé calego cylindra==)?}f17'; objetoéé pa-~

raboloidn obrotewego jest dokladnie réwna polowia

objetosci oylindra, otaczajgcego rozpatrywang czgsé
paraboloidu; ta ostatnia objqtodé cylindra==2ﬂr25ﬁéya

zatem objetodd paraboloidu:

L Tr e 2, )

Stgqd otraymujemy, 2ze objetodé siecay pe utworze-

niu sig powierszchni paraboloidalnej;
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- P = F T H-A,)
AT VAT VYRR eV

Poniewaz objetosé oiéozy w naczyniu przed urucho-
mieniem jego i podczaa obraoania naczynia jest jedna.
ZOWE , ‘zatenm:

T rh = ’.Xf?’?é§’+/€g/ ,
L +h, =RA

}Lo zalezy od ksztaltu paraboli, a wigc od prgdkosci
katowej obrotu oylindra. szyjmijmy osi spélrazgdnych
v taki sposéb: o X poziomo - w plaszezyinie obrotn
cylindra, of Z pionowo w d61. l"ted‘y,' stosnjge réwna
nie /40/ paraboli, ktére znalefliémy w koficu art.93:

= (—f{/zd-—zj

dla punktu B paraboli, wzigtego. na krawgdzi ¢ylin-
dra, otrzymamy;

dla Z=7, Z-0 » précz tego £, = a =,
2
- 5%//7-/10/.--
Poprzednio znﬁleﬁliémy, Ze L =2kl - wiéo
: 2
> —f//f 24, v/z’/

—é/ﬂ -4)

stad mamy:

zatem
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stad

w=h;§|é7//§/*é/ /Ay

o7. 2 uétatpiega_rﬁwnania widzimy, ¢e jesli naczy-
nie bgdele napelnione mnie) niz ne wysokosé A , Wow~
czas, ohogo otraymad podezsp ohrotu paraboloid, sig-
gajacy glérnej kraﬁq&zi ecylindra, nalezy mwigkszyé
predko$é katowy obrotu. Do jamkich granic mozna te
arobid, aby réwnanie /43/ mogle byé stosowane,

Zrozumialem jest, %e im wigksza bedzie predkofc
obrotowa, tem mniejsza bedzie wyaokosé .~. , Najmnie)-
sza wartodé /2, bedzie 0; poza tg granicg 4, stanie
sig ujemnem, zwierciadle ciecsy przestanie byd ciagla
pbwiorzchniq paraboloidu,

Kiedy bédzin f,=0 % Otrzymamy to 3 réwnania:

r=H(H-4,)
jezeli ma byd k, =J , nalezy mied w'r= Zj’ﬁ, e wte-
dy z réwnania /43/ otrzymamy wysokodéd A , ktéra pler-

wotnie winna ciecz w naczyniu zajmowad:

W= ﬁér;?laﬁf‘vé,/ ,
w P = 437/667—769/ /

albo
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poniewaz jednoczednie w‘r’“,éj/’ wiéc:
,&jﬂ‘—' 4; //9"&/
stagd otrzymanmy, Ze
4 - 1K
Stgd widzimy, ze réwnanie /43/ znajdzie zasto-
sowanie przy gtebekodciach h > 37 |
0 ile 4 bedzie < z{ﬂ, wéwezas olrzymamy inny
keztalt powierzchni swobodnej w naczyniu, Cigglodé

tej powierzchni zginie,

98, Wéwczas nalezy sprawg inaczej rozwigaaé.

Gbj Qta_éé ciecay przed.

2 - uruchomieniem naczynia

3 - e .

% byta = C7° 2

#) | i Po uruchomieniu na-~
| K w.__i._na 14 ozynia ciecz zachowa te
“‘"‘—t"’** i semg objetosé, lecz pod
B inng postacia; objetodé

rys. 56. cieczy w tym wypadku

rozpatrywang znajdziemy,
jak nastgpuje: a
Objetodé oélego cylindra = ArH ; objetosé
paraboloidu, liczonege od A do gérmej krawedzi
naczynia = éfr"{ﬂ-*éo/ ';-Oqu;;oéé czgdci tego
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paraboloidu pod dnem naczynia = ff,%‘,; stad obje-~
tosé ciecay: "
TP - [ET YA )~ 4T %/Jrfﬂ -é./if’--%/ﬂ*éf 5%,
- F TPV A 2T Ry = $ YA ) sl 7
Ta cbjetedé jest réwna pierwotxéj bg?”ﬁé-p zatem:
FEJ(H A )7 e hos % ] = T

albe ?
»h = W L )7 S 7

i

Z réwnania /40/:
2- .Zj’ .
e =5;/z°—21}
stosuiac je do punktu A i do pankia Z na krawgdzi”
podstawiny: X-7°, Z.=/Z v, i 2z =0 otrz ymamy;
2 2
{ & 25%7‘/#*&0/.

Toz samo réwnenie zastosujemy do punkiu A i de
punktu C , W ktérym parabela przecina dno naczynia,
podstawiajge:

X=7 iy oz, b oz

otrzymamy :

2 2 2 2
5 =£/ﬁ +f, M), albe: 7% = LA

w
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Hamy ?.ata& tr;.y réwranial
»h o= -A)r 4 A % (@)l naleiy pozbyé
o B b)) A
-V ...A.,....(ry

2z réwnenia /b/: /z, ; podstawiamy /5-0 w /o/
i 4"! wr* 29/
/z H/ S

wz.

Nastqpnle wartoécz /éo i 77 podstawiamy w /a/:
P - 2L f;é’/r' f -/—“i-?—“ ~Hlfr-2L).

.po -wykenaniu wsk-a.:manych dziatad i po redukcji otrzy

mamy ; g ~
' 7 % = w{ ’
a stad

-4y 7y N L

Zatem, jesli- 4> z,// nalszy stoaorad rdmanu
/43/; naprazyklad, meoh 4 = J/y, wtedy

2y =i;-;-316-ng/§/

Jesli <;-fff , nalezy stosowaé lrémanie /44/ :
Naprz. nieoh /e =j"l/9/ , whedy
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W%

27y

} ] ;

Jesali. / = z/7, wtedy zaréwno /43/, jak i /44/
réwnanie 85 stosowane, Ctraymujemy z nich jedng i
Ty samg wartosd:

99. PRAYELAD 21

Poprzodnle rozwazenia pszwola na oznacgenie
predkosci katowsj obrotu naczynia cylindrycznego,
ktdére w dolnej

czgdcli polgeszons

j jeat ze stejgeym
zbiornikiem ./

o znacznej obje
Z tedai. Pozion w
dy w sbiorniku
5 jest staly

i zadany, Jaka

™

1
—
B

: hl-
1"
|

AN

\

P “‘::;‘:
X
X

SESINL ’bﬂ.j 7
T

-

rys.57. predkosé kgtowg
| nalezy nadaé na-
ozynlu, aby woda dmszla de krawqdzl C: -gnajdujg-
cej sie na wyaekoécx 7 ponad zwiercladlan wody

w nacsynia B 1



