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Taki praypadek moze zsjdé wowozas, kiedy &

bedge > niz ¥, | jest fakie, Ze bezwzgledna

P ~
wartofé L jest =P

745

Iéwoﬁaa, ocsywifcie /0 =0

Bedzie te oznaczadé, e cszgstki cieczy w takinm
przekroju poruazsjg siq jakby zupelnie 3 wo -
b 'o dne osgsthi, nie cdozuwajace obecnobei sg-
giednich,

Jazalliby zachodzil teki warunek, ge prsy ¢ > U

2

g/,f_"_.zf
r g
otraymalibydmy 2 <O , oo musislchy oznaczad,
I ;iinieﬁie hjdxedynamiczne w takim przypadku za-
‘mieniloby sie w rozoiaganie, co jest niemozliwe
w cieozy doskonalej. Czgstki nie bylyby w stanie
wypelnidé prazekroju,; struga roz-

~xymaleby sie, oigglodé ryuohu bylaby naruszona.

bezwzgledna wartodé jest >ﬁ9’, wtedy

122, Wod omi ex z Yentuauari.

I'.Toi_t to prayrzsd, utwornoﬁy %z przewodu ruro-
wego o smiennej Aredmioy; pray pomooy tegoe prsyria
du mozemy smierzyé wydatek wody, prazeplywajgooj



- 209 -

przez przewéd, Pomiar wody uskuteczniamy na podsta-
wie zaleinosci, wynikajgeyoh z twierdzenia D.Ber—

noulli‘ego, Przyrza,él sktada éiq z dwéch rur stosko-

" rys. 76’
wyck, polgcszonychk ze soba warkiemi koidcami, szere-

kiemi zag laczq, sig z przewodem rurowym. W przekre-
ju A , podobnies jak w przekroju /5 na rurze mamy
kanallkl ‘obrgczkowe, kt6ére przy pomocy szeregu otwor-
kéw lacza slig z wngfirzem praewodu rnrowego ¥iech po-
le przekroju A bedzie /4 , pole przakroj‘ﬁ B—
niech bedzie- ,/:?, Nastgpnie niech cifnishie i pred-
koéé w przekrojach A 15 beda odpowiadnlo /I? 4
oraz o, . Uy

- — i - . -

HYDRAULIKA, Nr.199. Arkusz 14-ty.
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Sgukany wydatek cicosy, ktérs piynie danym

praawodem - -
Q=/fy

Pole prnekrojow ﬂ i /, uwatamy jako znane,
gdy2 Yatwo dadzy si¢ w istniejacym praecwodsis
wymiersyé. Walezy znaleZé predko$é &/ lub ¢

¥ tym colun obieramy sobie eienks strugg naprs,
wzdlug osi przewedu, Zastosujmy dla dwéeh prxekro-
jéw tej strugi réwnanie T.Bermouili'ege, prayjmn-
jac j;kb pozids zasadniczy plaszoayang pozioms,
przeciodzacs praez of przevcdu. Béun,aqie. to bedzie;

0+ L +'—E:-‘-2 0 v‘-& %
I?‘ iy" ‘
_ Ponhu&ﬁ / ==/{; Al - zatem Y, = —U;—é
Réwnanie otrayma postal:

_ 2
R

a stad

PP
_ ‘3;7/3* 7

V&=

Wetawmy do kamelikéw obryczkowyeh w przekrojach
A 15 - pledemetry. Wiesh io beda piezometry
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otwarte; na gbérne kodce ich niech dziala cidnie-~
pie Mo . ' !
Wtedy w piezometrse pray A ciecsz podniesie sig

na wysokogé /—,j:%; w piezometrze przy S - na
wysokoéé /%:/D—‘J:& Zauwazymy atwo, ze /7, ~ /7, =
=_@}_foi __/_3%;"_,79_“ albo /7, /7, = ﬁ ?"’.
Zami einy wielko§é ;" 'é;f |, znajdujges sig pod
pierwiastkiem, przez réznice wysokodci AR WA

i uwzglednijmy jeszcze, %6 /7, —/7 =/7 , wéwozas:

S
I

£5 7
%
Hajgo urzgdzone piezomeiry w A i B , bedziemy
mogli odezytaé wysoko§é /7 , a wéwozas znajdziemy

szukany wydatek ze waoru:
/ ny/
ViZ)-1
Poniewaz pold przekro]lw /: i /z sg znane,
nal.ezy stosunek 7/-,-' uwazaé za znany; niech
Z

.f.: 72 5 wtedy:



£
!1/ / : ! ./f.s%:i-———}?
A AT

% tego wzorw wynikn, %e wy&a?akiéQ, pcenimy,
jedli bedsiamy wiedziéli'réznicq wysokogod 6iaezy
v plesometrach A 1 13 3 pozostale w1elkoéci 83
znane. Bsieny w1@c nap1saé ostatni wzlr w taklej

posiasi:

fr— e

- 29 Vo
Q= 10 Vit VH

Jegeld ‘pastopnic vwsglednimy, 2e powyisky welr
otrsymalisay. pray zalofeniu, iz ciecz jest doskona-
1a, ze zatem iadnychvepordw niema, nalozy w celu do-
stosowania tego waoruidozwarunkéw rezeomywiatyeh po-
prawié go pray podpey spélozynaika, otrzaymsnege z
poréwnania wynikéwfrzeczywtstymh z teoretyomaym., Na-
pissemy wtedy: . -

Q‘/ﬁ’/‘ !
‘-!
gizie pries ;ﬁi- oznaczamy wlasnie teﬁfspdlczynnik

/ Voo
praktycany. Dla danego prayraadu wyraz_jéikff.héi_
. . l‘ma_ﬁz

mozemy uwazal jako staly, raz na zawsze okreslony
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Oznaoczmy go jedng liters /Cr? ; wtedy ostatecmnie
napiszemy:
K =9@VH .

Jesli zrobimy pomiary wysokedei /7 |, majae
dany spblozymmik ¢ , obliczaymy z tego waorm &

123, Wychodzge z réwﬁania /837, wyrasaincege
twierdzenie D.Bernoulli'ego, rozpatrany £ B -
leznodé migdzy oiédnieniem
hydrodynanicznea w‘ ktdorys-~
kolwiek przekroju a o¢ig-
nienienmn zewnetrznenmnm,

Bedzie to ciekaws ze wz,gléd.u. na zachowaeis gieg
cisczy pmepiywaiace] wzdlui przewodu, jesli w
foiance tegy przewsdn wykopamy maly obwér. Jesli
w praskroje, w kbtlrym znajduje sie powyiszy stwiyr,
cidnienie hydrodynuaniczne L  bedsie wiilsse niz
zowngtrzne P , wiwczas ciecz zacsnie wyplywaé,

w p'rzypadku kiedy 2 =Pe , wéwosas obecuosd otwer-
kru hedzie dla xuchm cisczy bes wplyww; kiedy zad

/F.'D {Po s wlwizas cifnienlie sewnekrame Bedzie
przes otwér ocdpychod cagsthi cieesy, » mawet, gdy-
byémy do otworku podsuwali czgstki ciecuzy, wéwczas
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cidnienie zewngtrzne wttaczatoby je do przewodu.

i,

rys. 77. |
Zbadajmy blizej warunki, przy ktérych powyisze
przypadki zajéé moga. Zastosujmy réwnanie /52/ do
strugi, zaczynajgcei sie na swobodnej powierschni
przekroju ;f i przechodzacej przez jakikolwiek
praekréj / , snajdujacy sig na wysokodei fi po-
nad 2~ Z. ., Praypominamy, Ze weigz méwimy o cie-
czy doskonalej.
Otrgjméhy: |
o gt iy "
fﬁ +J§?-+j%%-:=/%f—§; +EE;--
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Stad:
P =gl h ]

albo krécej, oznaczajgc wyrazZenie w nawiasie
przes A :
/0 & /‘ja +f/i-
Widzimy wige, Ze otrzymamy ten ozy inny ze
wspomnianych przypadkéw, zaieznie od tegec, czy
A bedzie >0 , ozy A=0 , ogy tet A<O

Poniewaz .

%

vf =Y, wiee ¥ = =%,
zatom

A=H b~ ,,;2/1—/;’5/7'

Jedli choeuny,aby /0 byte>p, , naleiy znalefé takis
miejsca, w ktéryoh A bedzie D> O , t.j. w kté-

rych ) .
H~h L1 ] >0

H - >~——~//f/ /y

Je4li, naprz., jak w naszyu przypadku, ﬁ/aé.)c7

albo
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nieréwnoéé /Oi) napewno bedzie spelniona wéwezas,
klad"g [ié/ -/ quzlé ujemne. Oczywiseis, Spel-
nienfie nierémoécl (@) jest zupelnie mozliwe réw-
nie#, kledy /// />0. W razle, Jedna.k kledy
(é{. { < o2 ) 1Epewno ‘to bedzm

Zatem napawno A}O,kledy-f—
ozyli kiedy /-a}f i Jedli zaé Rl wﬂwczaa
A moies byé S0,

Warunek, powyLssy wakuuj.‘o, gdzie naleiy epodsis-
wat sig oisnienia A ; kitbre bedzie > P«

Inajac Blizej wartedoi /i;f;, 3 i f , moZemy
rupelnie dokirdnie wyznaczyé ‘te miejsca w przswe-

Drugi. praypadek, kiedy ma byé 0 =/ ; bedsie
to prey A0 ; wéworas winmo. byé

H - /’z-?jg—?//—/ //

Jeiali ﬁ—/L}O » jak w naszym prmykladzié‘-,‘
esyli kiedy' f"(/. ; PTZy jodnyu z takich przekro-
jéw mozemy spodziowaé mq, ie ﬁ) bedzie = oo .
Innemi sowy, nie moke h;e = Pa_ ., Eiedy f 2t

Trzeci l}z'zypadek w ktdryu me hyé P <[ i be-
dezie to pray A <0 | t.j, kiedy:

warunek /7 moge hyd oamgniqty, kiedy ,,, W4
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/7’/1\9/ ~7

.Je:?.eli,“jalk w naszym pr-zynaﬂku H -~ >0 ’
warunsk (c) meze byé ;st}mw*y, kisdy

Lk (/f/ ~// ‘wdzie >0 , saylide A mo -
Zej by é <O tylke,pdy _/_C_ B F 5 Beds
][I </ Oﬂzyfm,éf‘ia, nis dﬂ.& wenystkich j 4/,
bedzie A(G ; Raléded it‘) bade le od waxiodci
/7{,/6», /?»,/ L Hie woZuwy mz;g-ﬁpodwwwaé sby A
mogho bys £ © - wmiwnjuoach, gisic n" <7, esy
i gazie F )/ '

124, 'Paf;rmdniu moéwililioy, 2o pxay pomocy ple-~
zomef rdw, wprawxionysh » widRysk praekynjsch nree-
wodae, wozemy misrsyé sifnlenia hydrodynsmicnns
panujgee w tyeh ‘praer rajueh, Yo wloystkiol ewewia~
nych prrzypadkack miarwylibay oignienie P we-
wnatrs przewuda, kidre, prayjwowalidmy, Ze jest
wigksze nit D, . Baleiy “u jesscse wskmwiad na
preypadek ,-kiedy w dunym ‘priekrojun o bgdaie £ g
Wowozee do bndamgb praskroir ,.f | wateawilany rurke
pxemnetryotﬁq, gsagieta w d61; Kowlso dolny rurh

zmurzamy w ciec#s, nalang do naczyaia /V
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Do tego naczynia meie V3¢ nuisna cieoz nie ko-
niecznie ta sama, ktdre piynie w pIZEWOdZiGqu

Niech w
naczynin N
bedzie ciecz
0 cigzarsze
wlaﬁciwymcfr-.
# gémya koi-

ou tak urzg-

dzonego pie-

zometru mamy
= el énienie /0
_ to wladniae,

rye. 78, kt6re nalezy

awiergy¢; ng powicrscuinig swobodng zed w nacayniu

/N dzimis cidnienie wowngtrzne = b ; zatem w
{lezometrze powinna sig ciecz podniedé na wysokodé

/a ) %;;E_J stad .rb :/bq n/?‘j; '

Aysokoédé ta nie zalezy od tego, jak wmysoko po-

miegsimy naczynie /V , byleby kruiec rurki byt za-

purzony w ciacazy.

126, 7 powyzszego dofwindezenis sioxsyshtemy, aby
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wskazad na moziliwosé podnoszenis
cieczy do goézxry przy pomocy piyng-
cego strumienia cieczy.

Przypuéémy, Ze w naczyniu N mamy te samg
ciecz, ktéra ptynie w przewodzie M.

Wtedy wysokodé, do k.t;érej dojdzie ciecz w pie-

zometrze, bedzie /ZZ”; p,}:/o

Podnosimy teraz naczynie /V wysej. Wysokoss 4
nie bedzie sig zmieniala. Podnoszzc maczynie /V
coraz wyzej dojdziemy do tego,. ze cieca w piezome-~
trze stanie na poziomie érodks ctweru () w prae-
wodzis /M , |

Podnieény jeszcze wyzej naczynie /Y . Béwezas
czgstki ciéoﬁy z /V bedz wiimcnene praei pieso-
metr do przewodu M , gdzis beds unoszone rezam
z plyngeg cieczg.

Otrzymujemy zatem moznodé waysanla cieczy
z nacaynia /V »a pewng uysekoéé 4. , oczynisca
zadodé warunkowi 4, < /}‘ . Im bardaiej begdzie-
my zmniejszali /A, w porbensniu z -ﬁ}—;ﬁ , hem
wigksza ilo&é cieczy z /V moze praeplynsé do /M .
Zauwazyé tu musiny, %e oiagla:.,’néwimy 0 ciécmy' dog=~
konalej.
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126, Réwnanie /952/, wyratajace treéé twierdze-
nia D, Bernoullitego, muic byé jeszcze inaczej wy-

powiedziane, Mianowicie: réwnanie /52/:

e~ . M 23
h‘: - ﬁf - _E"‘ = f'-")’ e R o ——— T aaaen = cﬁ?ﬂ-J{
J“ , '&j pol J" Zi

pomnéimy obie stxony przez J¢ , gdzie praez ¢
oznaczamy obigiodd cmstki' cisexy, plynges} w prze-
‘wodrie, Ponlevad /7~ jest cigisrem wisdciwym w
k‘g/m?’, gatem [°¢  jest cigliorem cagsbki ciecey, -
Otrrymamy whedy: 2 |
Plerwssy wyras C}‘fﬁ,{ jost to emergia potemcjal-
pa, wynikajaca ¢ polokenia oxastki o clqiarge )G
va wyaeksdo 7, , tagwienw Y, wielkof¢ energjg
A Pn}.aierﬂa. Drugs wyras J'97 'f; daje energje
cdwmies potencjalny, wynikajgoa % cidniepia; na-
zwiemy te wielkadé emergjg % cifnienia, Wrenzcioe
o8t atni wyras _f_”:g.:;ill oZnacas energje kinetyosnsg
czgatki )@ ; nazwiemy js enorgig 2 rTushu, -
Ytedy réwnanie /52/ mois byé &ypowi'eda:?.ma w ten
sposéb: D1 a kaide ] oczastki
cieocasy doskonalteij, znajdou-

jacej s8ieg ¥ ruvehu trwalym
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Coded,

2

{ tizzglym,

TLEAa ereveji o

L

potYodtenie, eanergji % cifnie
nia Y emerpii = ruoha justk
wietkhotfteing a2tatag.

Bomy wige twierdzonie, wyrnéajaoees s 283 d g
zoachowenia energihii. Tartud€ wisl-
kodei ¢ niafgra tu Zadusj roli. Trefl twierdasnia
nic sig nie zmieni, jedli zamiamsk & prayiwiemy obje-
tos6 & ocieosy, ktézra w jednostke czasw /sek./ prze-
piywa w strudze, lub w przewodzie. |

127, PRACA STRUMIENIA CIECZY., Wiech bgdeis prze-

| wd /M, w kb6~

ryn plynia 3i80%
0 cigsarze wlaé-
ciwym J* . Biech
to bedzie ruch
trwaly i ciagly;
¥efmy cieos w
objetodeci 62 md,
¥a zasadzie po~

przedniego arty-
xys .79, ‘ kulu wiemy, Ze

S8R TrZech



