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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-~
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wodu tego pola poprowadimy linje prgdu., W ten spo-
séb utworzy sie powiersohnia, otacszajgea struge
scieosy. Weimy pod rozwazapnie czedé strugi, zawar-
tej miedzy preekrojami I i II o polach C?% i C}% G
Po czasie bardso malym dt , ciecz, sawarta pb-

osatkowo w omeéoi strmgi /I - TI/ prsesunie siq .

. rys. 74.
i zajmie potozenie /I'-II'/. Przekr6j I miech
przesunie sig o dtugosé C/J, i je2ell predkodé
érad;.ia cieczy w tym praekroju bedeie ¢, , wéw-
ozas mozemy prryjaé, Ze w ciagu bardzo krétkisgo
’ozaﬂu. G/f predkoéd ¢ pig nie zmiemi i 2e
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s = ¢t
Réwnoazednis pruekréj'li'przesunia pig do IU
odleglofé S, = 4.0l -

Zastosujmy do cieczy, pawartej w badans; strn-
dze, twierdzenie o zmiamie mergjl ¥inelyczne}. ~
Twierdzenie to glosi: zmiams energji kinetyosnej
danego ukierdun w oiggu pewvego czasu jest rdéwna su-
mie pras, wykonanych przez sily zewnetrane nad da-
nyn wvkiadem w tym salym'dpasin.';

Zmiana energji kinetycane} wlﬁagzym pzaypg@kn -
kodoowej snergji kinetycegnej oiecsy w strudse
/I' - IT'/ wnie} pocsgtkows energja kinetysuna cie-
ézy w strudze /T ~ 11/, :

Bnergje kinetyczna czedci /I' - IXI'/ moiemy uwa-
gaé jako sumg energii ozesci /I' - 11/ i omedoi
/IT - II'/. W podobay sposdéb energja kinetyosna
osefioi /I -~ II/ mode hyé uwsazana jako suma emergji
ogsefcl /I - I'/ i esedoi /I' -~ 11/,

Zatem zmisna en.kin.= en. kin. [/I' - 11/ &
energja kinetyozna /Il - II'/ - enargji kinetyosna
/1 -~ IY - energias kinstyozns /I' - I¥/.

Pomiewas s alodylidmy raoch
txrwaly, to jeet teki, w ktérym czastki oie-
eZy, gnajdujgoe sig w czedel sirugi /I' - 11/, na



- 197 -

poozgtku crasu G/Z{ 1 po omasie /A , badg mia-
1y podobne predkofei, wige emergja kinetycszna
/I' - II/ na poozgtkw czasn dt i po ezasie

O/ZL bedsie ta mama,

Mozemy !ieg powiedzieéd, Ze:

Zmiana energii kinetycsme] = ensrgji kinstycz-
rej /II - IIY/ - energjs kinetyozna /I - I'/. Csy-
1i, otreymujemy rezultat taki, jak gdyby ca¢dé
oieozy, znajdujaca ei¢ w shrudme /I' - 11/ adzialu
w ruchu nie brala, natomiant ozesé /I - 1%/ prge-
niosta sig do /II -~ IIY/.

Znajdfmy energje kinetycemg ccefei /IX - ITY/.

Objetodé oieozy, sawarte] w tej ozgéci aAtrwgi

Jost: ; C;’% 'O/Jz,

Jaﬁ;{.;fif‘)mm /L oensogyry cigiar wiadoiwy cie-
cgy, wéwozas clezar cieosy /II - II'/ jesti %W{Szﬁ

zad masa jest 0/ o F
; £ Gls < = s
e % 5

Poniewa wezystkie czastki cieesy w te] obigtos-
ol majg prawie jednskowg predcosé ¢, , zatenm

energja kinetyozna tej cieczy =

O%.a{s_;.}zﬁ% .
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% teki sam sposéb gnajdziemy energjé kinetyozng
sieczy, zawartej w strudsze /I -~ IY/,
Objetosdé tej ciecsy = G';[ s, ; masa
O;/' dJ ? ; energja kinatycsna =
o s

Ostatecznie zmieama energji kinetyocznej jest:
a//;-a"sal-f._gi_ — a%‘.a/é;_;; o

Ze wegledu na % a Yo Z on g cigg?t of
ruohu nalesy prayjaé, e @f.dy = af-ds, .
A wtedy smiang energji kinetyocznej badanej cie-

csy mozemy przedstawié w postaci
2

d/,-a/,s;-/- _?.’z ....E{...

Oblicsmy teras prace sil, dnialajq,oyoh na dang
oz@dé strugli podozas preesunigoia sie¢ je] & potoie-
nia /I - 11/ do /I' - IIY/.

Aby posnaé te sily, wyobradmy sobie, &e badang
ozgéé strugi /I-II/ uwalnianmy od otaczajgcej cie-
cgy. |

Jesli badana struga po odrsuceniu otaczajgcej
oieozy ma posostad w tskich samyoh, jak praed od-
rzuceniem, warunkach, nalety prsjloﬁyd odpowiednie
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gily, ktéreby dzialajge ma oalg powierschnls ros-
patrywanej strugi, wywieraly %o mamc dgiastanie, co
i odrsucona cieos. Bedg to sily, ktére znu zasadzie
zato%enia soliecszsy domkona -
1 ej winny byé w kasdem wie jgsu norusine de¢ po-
wierschni. Jedli, nastepniec, ity te odnieziemy
do jednostki powierschni, otrsymamy t,zw, cifnienie
bydrodynamicgne. Niech te cidnienia w elomentawmych
polach Géf 1 aﬁéf beda odpowiednio Mo, i A, ;
nasfgpnie nisch bedg odpowiednié Giﬁniemﬁa 7 Téi-~
nyoch mie jscach powlerzchni boosne]. ¥arte#e tych
cifnied bgdzie dla nas, ja¥ modacrymy, obsjgtng, -
Poga cifnieniami, ktére warunkuja istniemis 21 po-
wierzchniowych, 8 jesszcge sily objgtodociows. Zslo-
sylidmy, #e mamy dc¢ czynienia 2 oisosg cigiks, a
wigo na baden; omesc strugl clecsy dsisla sila ofgi-
kodoi. Wreszoie p:zyjmijuy , Ze struga cbraaa maké
jest ragieta, skutkiem osego moiemy nie uwsglsdmiad
gil doérodkowyok, ktére, gdyby struga byla o mases-
e kreywiénie, naleizaloby, jako sily oqutoieiévn,
uwsglednié.

Kamy satem sily, dsialajace pa obrang struge:
sily powierzohniowe i silw ciesxofoi, jako objetod-
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ciows. Ipnajdémy prace tysh sil,

Parcie na pole G&C . od odrzuconej ozedoi
strugl jest M 0/ , skierowane do wngtrsa stru-
gi badanej. Podozas przesunieoia sig przekroju I
na miejsce I' cila ta przejdzie droge <5, w kie-
runku 8ily i wykona pracse:

ﬁ%-ﬁéf-C/J,
Paroie na pole Géé jest ‘ﬁagcéé i jest skie-

rowane do wngtrza strugi badanej. Podczas przesu-
nigeia sig punktu II na miejsce II', sita ta przej-
dzie droge Gﬂ%, w kierunku wprost przeciwnym dzia-
ianju sity. Praca tu wykonana = —-/kg-cﬁg;aﬁa‘
Parcia na powierzchnig boozng naszej strugi, jakkol.
wiek istniejg, pracy Zadnej nie wykonujg, gdyéi par-
oia te sy normalne do drég, ktére sostang opisane
preez punkty praylofenia paré.

Sila odiatofciown - 8ila ocigikofci - prey prze-
sunigoiu sig strug! ¢ /I -~ II/ do /I' - IT'/ wykona
takg Bama prace, jak kiedybydmy element /I - L'/
preenieéli na niejsee /II - II'/, nie ruszajgc zu-
pelnie osqéoi /I' - IT/, |

Nieok rodki pél ¢/ i O/ snajdujs eie na
wvysokodociach /% i Aé ponad douoinie&obrana



- 201 -

plaszozyzng posiomg.
Cigzar elementu /I « IY/ jest = o&f -0 p
taki sam bedzie ciezar elewmsniun /II - II'/., Prace

tej sily otraymamy jaks ilocazyn % aily' przez raut
drogi /od /I-I'/ do /TI-II'// na kierumek sily. -
Reut ten = /7~ /7,
Zatem praca cigiaru 4.0y J¢ jest
oty s, g~ (= 1,)

Weeystkie prace ey obliozons; moiewy wige ns-
pisad réwnanis, wyraisjgce twisrdsenie o smianis

energji kinetyosnej.
Géﬂ'(f&-é”{E%%___éga/,x %2_664_aﬁ;__.
—pafds, +df-ds (1, -, )

zibo po skréceniun przes Cr///:-a‘ia 4", otraymamy:

z Z

%__W_.:/ra’___/b&q}./;;-%
7 7 77

Aby lepiej zasznucsyé tredé tego réwnania, prse-

niedmy wyrazsy, dotyszgee pologenia I na jednyg s.t;:am
ne réwasnia, porostale wyragy ms drugs; etrzzymamy;
' Z T 2
/.7/, e _& _."...._QZ_ — /7;’ s .& -4--_':-”-;:".. )
’ g ;oL
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Réwnanie to, jak widuimy 2 przebiegun rozumowa-
nia, nie maleiy od tego, gdzie obralidmy prmekrij
II; moglibyémy w te] same! strudee obraé jakis
inny prsekréj III, w ktérym bylaby wysokosé /7, ,
ciénienie A, i rredkodd ¢; . Wéwosas otrsymens
réwnanie mogloby byé romszerszeme dla przskroju III:

2 TVAT-S VAN SRR
= gonst. /527,
Tresé tege rdéwnania gawiera zapowiedziane
twierdzenie Daniela Cer-
noulli’ege.
Aby Yatwiej i prodoiej wypowledzisd to twierdse-
nic, wprowadémy kilka ckredled, a wigo:

H o, Hy s #, - bgdsieny nasywali wy 8 o-
Rodgoiamni pertotenia xéiaych
miejsa s.mgi nad obranym poziceom sasadnionym;

?’ /:f' /" -~ ko, jak wiewy, w y 3 0 -
koéoi sidnienia hydrody -
namsiocznego wtitych misjacach strugl;
wresceie Lo

| | 2
??*2;— 1 6.4,

B3 ta wysokoﬂci, pdpowisdejgoe pmdkaéoiam A
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U; w tyech mamych miejeoach strugi; nascwicmy je
wprost wy.'aokoéeinai predk o~
doil.

Wprowaduiwary powyieze ckreflemiz, wypowiemy
twierdsenie w taki spomdb:

Dla ociecsy doskonatle ) [

gsneajdnunjagesej sig w ruohnu
trwetym, suma trszecoch wyso-
kool :wyesokodold poZozenia,
wysokododi ocifdpienia i wy-
8 o0okoéoli prgdkodci jeat
wielkodoig sBtaiasg | # kazdym
prxekrojn strugi eioecsxy,.

119, ¥a zassdzis twierdsemia D,Bermoulls'ego
mogemy posnad 8t csaunek =igdsy
cidniepiem rRydrcocstalyessznoen
a hydrodynemicsnen, |
 Nieoh bgdsie naczynie, jak na rysumku, w ktérem
ciecsz zpajduje sig w ruohu trwalynm,

WyobraZmy sobis wewnsirs taj cisory mRitrugq w
bliskodel osi nessynia. Ohiaramy 2a tej ﬁtnd:e
preekréj na wysokofed Y2 od posiond uaa&nie:g‘@, <
gdzie jest ois$nienis hydrodynasicszne © 1 predkofé



