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doptywajace] wody jest odprowadzony do spustu 7J |,
tak diugo, dopéki pompy nie zostang zatrzymane,
lub dopéki nie bgdzie puszczona wigksza liczba
mechanizmdw.

Akumulatory sg budowane na ciénienie do 50 atm.
Trafiajg sig i wigksze do 300, nawet do 1000 atmo-

sfer cisnienia.

HYDRODYNAMIKA,

114. Dotjchczas badalidmy zachowanie sig cie-
c2y w spoczynku., Wyniki otrzymane w hydrostatyce
odpowiadajg Scidle temu, co obserwujemy w rzeczy-
wistosci. Powstaje to stgd, ze, jakkolwiek nasze
rozwazania ddtyczyly cieczy doskonaXcj, to rézni-
ca wyrafna migdzy cieczg doskonala a rzeczywistig
ujawnia sig¢ dopiero podczas ruchu, kiedy wystepu-
je dzialaniellepkoéci. Poniewaz podczas spoczynku
lepkoéé nie ma moznodci wystgpienia, dlatego tef
niema nie dziwnego,IZe wyniki hydrostatyki, opar-
te na badanin cieczy doskonalej, znajdujg zupelnie
dokladne potwierdzeniaiw cieczach rzeczywistych,

Zupelnie inaczej siq przedstawia sprawa, kiedj
zaczniemy badaé cisam Inb gazy, b odac e W

ruchu, co wiadrnie jest trodeig badania W
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hydrodynamiee.

Badania te sg hardzo ztozome. Do dxid wiela
gagadnier jest wupeinie nie rozwigmanych, 18z z9
wzgledu na trunduodd ujgeie salcodnodel rigduy wiad-
ciwodoiami cieczy rxeczywistei, s jakismid, bliie)j
nieokredlonemi, parametrami, musbgpmie wober trud-
nofci natury metematyosned, truduodei <o dzié mio
wszedzie Gpanowanyah"'

Powyisze trudnadei paksgujs przy todeniu raokn
cieczy wprowadzenis réimyeh wproszuwmeri, kideeby
ulatwily rozwaitanie fych zmegeuinien,

Jedno z pierwszych &alozer, j&kie rohimy PIRY -
stepujae do badanin cisesy wuglednie gagm w yashu,
bedzie to, ze rdwniei rozpiirywadé bedziemy cleexe
i gazy doskonale.

Coprawda tskie saloiemia mis poswala na to,
aby wyniki, oparte mr miew, analazly begpodrednio
zastosowauio ©u prokiyes. Jest Lo wupeinie srosumia-
s, | -

Dlatego tet, pragnac z wynikéw powyisych korzy-
staé do eeléw praktyemnych, wypé&ﬁie wyniki te po-
prawié, pordwsyruiac je % resuléatami rzeozywistemi,
przes wprowadeende rgznych spdlcsynﬁikdh praktycs -
nych, dostosowanyeh do posszezegéinych praypadkéw,

Powyzssq drogs idac, wezemy dla bardzo trudnych



~ 189 -

nieraz zagadnienl znalefé proste i predkie rozwig-
zanie, przydatne do wymagad prakiycanych. Eypadrie
tylko byé bardzo ostroinym pruy rozszerzanin zmakre-

su zastosowalaodci otrzyranych rezultaldw.

115. Przystgpujac do badania ciecay, bgdacej
w ruchu, zajmiemy sie¢ na poczatku kilkoms okresle-
niami, z ktéremi spotykaé sig bedziemy w hydrauli-
ce /hydrodynamice praktycznsj/.

Niech bedzie jakiekolwiek naczyrie, przez ktére
piynie ciecsz. Obierzmy dowolny punkt w unecszyniu.
Przez ten punkt w obranym momencie przepiywa czgst-
ka cieczy. Za chwilg ta omgstka znsjdzie mie w sg-
siednim bardzo bliskim do poprzednisgo punkeie, -
Zauwazmy tem punkt.‘$l§démy czgstke dalej. W nas-
tepnym momencie czystka ta przejdzie ne nowe miej-
see 1 f.d. Polaczﬁy w my§li punkty powyzsze;otrzyma
my t.zw. 1 inje pragdu Stycane do linjipm
du bgdg kierunkami predkosci w rdéznych punktach, )

Obserwujac jedna, dwie i wigcej linij pradum,
preekonamy sie, Ze mogg tu zajéé dwa praypadki, -
Jeden - kiedy linja pradu jest stalg, niezmienng
linjg w przestrzeni. Wtedy ozastki, ktére wchodzié

bedg na obserwowansg linje pradu, stale wzdiuz nie]
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beda piynad, nie zmieniajge wartosol i kierunku
predkosci i prazydpicszsh.Kolejne oczmgstki podlegaé
bedg takim samym, jak pierwsza czastka, ciénie-
niom, mimo 1 w réznych miejscach linji pradu mogg
by€ predkosci, preyspiesszenia i cidnienia rézne. To
samc dotyomy jakisjkolwiek innej linji pradu. Powie-
my, %26 elementy ruchu zalezg tylko od spbéirzednych
punkiu, a nie od czasu, Analitycznie to sig¢ zazna-
ezy tem, Ze pochodne czgstkowe slementdéw ruchu:
predkosci, przydpiessenie, ciénieni% wzgl@dem'czaau
sg zerami dla wszystkich punktéw przestrzeni, wypel-
nionej plynacg cieczg. Ruch taki nazwiemy r u -
chenrn trwalym,

Ruch, ktfry powyzszym warunkom&nia cayni zadoéé,
gagwé eﬁlye m nietrwaiym Przy istnieriu ruchu
nietrwatego linje pradu bedg sig co chwila zmieniaé,
zmieniajgc teZ miejsce w przestrzeni; elementy ruchu
w obranym punkcie beda sig zmieniaé z biegiem czasu;
bgda wige furkojami nie tylko spéirzednych punktu,
lecz i czasu. Pochodne czastkowe predkosci, przyépie
szenia, cifnienia wzgledem czasu teraz juz zerami
nie bedg.

U technice ruch trwaly jest obserwowany bardzo

cz9stc. Ruch nietrwaly zazwyczaj isinieje czas krét-



- 191 -

ki, przechodzgc szybko w ruch trwaly,

WyobraZmy sobie w sgsiedztwie dowolnego punktu
wewnalbrz poruszajacej sig ciecay bardzo maly ele-
ment pola Géz , prostopadly do kierunku pradkofci
w tem miejscu.

Przez kazdy punkt cbwodu pélka G§( poprowads -
my linjg pradu. W ten sposéb utworzy sig t.zw.ele-
mentama struga cieczy ,jakby cienka rurka, na-
peiniona plynacg cieczg. Jesli przez sSrodek cigz-
kodcl pélka Czy? poprowadzimy linje pradu, otrzymamy
0§ 8t rugi,Preekrojem strugi bgdzie pole jej
przecigeia piaszezyzng preostopadig do osi strugl
w danem miejscu, |

Ciecz doskonat:, znajdujuca sig w ruchu, moze
byé uwazana, jako zlozons ze strug elementaranyoh,
% ktérych jedna na drugg wywiera cisSnienie normal -
ne.

Jezeli mamy do czynienia z rucheu trwalym, wéw-
czas strugi elementarne sy ctale, Przy ruchu nie-
trwalym ksztait strug ciagle siq zmienia,

Czgstki cisczy nie mogg przepiywaé z jedne]
strugi do sgsiedniej. _

Przyjmijmy, nastepnie, Ze cisecz calkowicie wy-

pelﬁia przestrzen, w ktérej vig pornszs; wtedy
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stgd wynika, Ze struga nie moZe sig ani zacaynaé
ani koficzyé wewngtrz ciecay, chyba, ze struga two.
rzy jekgdyby pierdcied zmamknigtly.
Bydatek danej] s8trugi elsg
entarnej nie wlega 2zmnia-
ie i w kXazdym prazsekroiju
datek

ostcsce czasu jest rdw

m

n

danej strugi wy j ed.
n

=
=
o

czynowi 2z predkosdald
przez pole przekroju s8tru-
gi . Jest to warumek ¢ 1 g g1 oboi i 8-,
cCz2y .

1i6q % cieciy, bedgoe) w ruchu, moZemy wyobrazié
sobie eloment dowolnsj powierzchni. Jefli ciecz z
jednsj strony tego elementu odrzueimy i zechcemy,
aby pozdstaka ciess jporuszala sig jak poprzednio,
masimy zastapld dsialanie cieczy odrzuconej odpo-
wiednig sily, Olrzymujemy satem, Ze podezas ruchu
ciecsy winno istnieé cifinienie, podobniez jak to
mielisSmy w ciecgzy bedacej w spoozynku.

Presé wewnatrana cisnienia w tym 1 tamtym pray-
prdku jest jedna i ta same. Mogg tu byé tylko réz-

nice co do wartodel i nieraz kierunku cisdnienis,
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Dla tego tez nalaiy odrdzniadé cifnienie podozas
gpoozynkn clecsy, t.zw. c i §nienie h y-
drost at yec2zne odcidnienia ciecsy pod-
cras ruchu, od &,zw, c i dnienia hy-
drodyramiognego.

Podobnie, jek cidnienie hvdrostatyazne miersy-
1iémy wysokodoig stlupa tsj osy 1nnej oieczy, tak
saam0 moZemy cifnienie hydrodynaricsne mierzyé albo
podawad -w wysokodal siups cisesy. Wysokoedé pilerw-
8%y nagywdjg czesto wysoko d o i 8 o116~
pienia hﬁ? drostatycsrego,
drugg -~ v y 8 o0kodoig oidandisen 1 8
hydzo d ¥ namiczne go .

117. Ruch cisgly cieczy moiemy roswazaé w dwoja-
ki sposéb. Pierwezy spoadb polega na tom, 3o obiera-
my pewns czastke cieczy 1 dledzimy jg pedozas jej
ruchu, badajac tor, predkodé proydpieszenie, siénie-
nie w katdem miejscu na torze oczzstki. T¢ metode
stosowal Lagramge /1736 -~ 1813/. Drugi sposéb pole-
ga na tem: obieramy pewien staly punkt w prrzestrzeni,
w ktérej ruch cieoczy zachodzi, i badamy predkodoi,

D e L s W e . . e — - —

HIDRAULIZA. Nr.199, Arkusez 13-ty.
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przyspieazenia, oidnienia, ktére posiadaly xéine
ezastki, kolajno preybywajsee do obranego puukiwn,
To metodq stosownl Buler /1707 -~ 1783/,

Btesujse pierwsssy lub drn(a, metode, obrzymamy
o@blne wéunanie ruchw eiecsy, na pasadsnie kidrych
mosemy dowodnié rdznyeh twierdzed i poznawad réz.
ne 'smsgagdly ruchu ciecey.

Mpmiki styd olrzymane, jednak, na ogél w Zyociu
mxakiyosnom zanjdujs niewlalkie mastocowsnie. ~
Natomizat jest iedno waine twierdzsuie, ktdre
skzsymuje Sie % réwmad ogélaych rnchu i ktdre ma
pardse mzerokie sastosowswie w praktycsmyoh zagad-
nieninch hvdrsuliognyck, Twierdzenie te wmusimy po-
znad. ?oatummy sig sprawg wytozyé metods prostsss,
idas sa Danielem Hormoulli'w hez Xorsystania &
ogiluyol rdwnad ruesku,

138, P?wierdzenie Daniela
bexmnounlli! oga/l’?OO-.L'?B?/

Fiech cisoz e i ez Xk & doakonala bedzie
¥ m™rwvohu, Kieahtabedna runh. ciaggly
i % rwsly, Oblersmy wernglrs ciscey préy do-
wolnym punkcie pole elemeunterne proatepadls do |
predkodcl w tem miejsecu. Przex weeystkir punk{'y ob-~



