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1. Znajdujgce sig w przyrodzie ciata wystawia-
my sobie ziozone z drobnych czgstek, czyli inaczej
uwazamy ciala, jak;l kYtad czgstek.

Czastki te moge  showywaé sig wzgledem siebie
w odmienny spdséb, _leznie od natury ciaa,

Jeéli czgstki danego ciala sy tak ze soba pola-
czone, ze przesuniqcie jednych czgstek wzgledem in-
nych udaje sig dopiero pod dzialaniem znaczniejszych
pil,, wléwczas takie cialo nazywamy STALEM.

CiaXo, utworzone z czgstek, bardzo latwo, prawie
bez oporu, przesuwajgcych sig jedne wzgledem drugich,
nazwiemy cialem NIESTAREM lub PEYNEM.

2. (iata stale dzielimy na takie, ktérych
czgstki sg ze sobg tak mocno powigzane, ze niema
moznosci oddzielenia jednych czgstek od drugich,

i na takie, ktdérych oéastki dajg siqlprzesumaé jed-
ne wzgledem drugich przy zastosowaniu'mniejszej lub
wiekszej pracy zewngtrzmej. Pierwszego rodzaju ciala
stale nazywamy SZTYWNEMI, ciata drugiego rodzaju na-
aywamy SPREZYSTEMI.

" 3, Zaznaczyé tu nalesy, ze ciata SATYWNE, w dos-
kona*em rozumieniu tego wyrszu - w naturze nie
istniejg; tylkc zakladamy istnienie takich cial,

gdyz takie zalozenie ulatwia nam poznanie wielu praw,
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rzgdzgeyoch ruchem i wogéle zachowaniem gsig cial

rzeczywistyoh, jakkolwiek nie zupeluie satywnyoh,

poddanych dziataniu sit zewr. ' .« ,. Okre$leniem
i formulowaniem tych praw zt -1y MBCRANIKA
UELADOW SZTYWNICH.

4, Réwniez ciak stalyel ... -1e spreaystych
nie znamy; rozumieé nalezy t- . & niema takich
cial, ktéreby przy dowolnych .. "uct sewngtrznych

pozwalaly na zmiang w ukadzic .u.ick, na zmiang
keztattu ciala, bez zniszozenia cslodei.ociala. Pray
pewnych co do wartodoi zresatg ograniozonych ailacﬁ,
zmiany w ukladzie ozgstek ag motliwq. |

Zachowsniem sig oia} spreiystyoh i prawami, rag-
dzgoemi zmiang oial spreiystych prsy stosowaniu w
pe'nej'miorze ograniczonych sik, zajmuje'aiq MECHA ~
NIKA OIAL SPRPSYSTYCH, albo NAUKA O WITRZIMALO$GI
MATERTAROW,

5. Jedli przejdziemy do cial nleatalych ‘ina-
oze]j, plynéw, bedziemy mogli wyodrqbn1c dwa wyrazne
rodzaje piynéw. Jeden rodzaj stanowié beds te piyny,
ktére pod dzialaniem sil dciskajgoyoh prawie ze nie
gmieniajg objetodei i drugi rodzaj - te plyny,lkﬁéré
8% bardso fciéliwe, a ktére po ustaniu dziatania 8il
Sciskajgoych bi;yskﬁjq.pierwatna objetodé. Pieriasj
rodzaj Piyndw nazywamy CIRCZAMI, drugi - GAZAMI,

Prawa, okredlajgce zachowsnie sie‘ciaczy, wegled-
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nie gazu, pod dziateniem sil zewngtrznych, s roz-
patrywane w MECHANICE CIECZY, WZGL. GAZU. Mechanika
cieczy, traktujgca sprawg nie wylgcznie teoretycz;
nie, lecz w zastosowaniu do zagadnied natury tech-
nicznej, mosi nazw- TYDRAULIKI.

Gazy w wielu p* adkach zachowujg sig podobnie
do 6iéczy; stgd te 1iektére prawa, otrzymane w
hydraulice dlé_cieuzy znajdg zastosowanie, z nie-
wielkiemi zresztg poprawkari, i dla gazdw,

" Badauie zachowania sig gazéw w innych og6lniej-
szych praypadkach wymagas uwzglgdnienia zjawisk
cieplnych; co daje'wyniki odmienne i bardziej zlo-
zone niz dla cieczy. |

6. Nauka, ktéra w wykledzie niﬁiejszym mamy
rozwingé, jest hydraulika; nalezy zatem blizej po-
zné@ zasadniczy przédmiot badania, to jest éieqz,

 Rozpatrujac szereg cieczy, w naturze spotykanych,
zobaczymy wielks ich rozmaitodd i réine ich wiasnod-
oi fizyozne. Brdajgo blizej réine clecze pray jed-
njch i tyoh samyoh warunkach, zauwazymy, Ze zachowa-
nie sig tych diéczy bedzie véine, zaleine od ich
wladciwosci. Uéxglqdhienie tych wimfoiwosci powodu-~
je pray teoratyéznych rozweZeniach powazne trudnodei.
Skutkiem fpéo péétapimy w taki speséb: wyobrazamy so-
bie ciecz o wiadciwofsiach fizyoznyoh dodé bliskioh

a0 wiadciwodei tych siecay rzeézywistyah, z ktéremi
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najczesciej bedziemy mieli do caynienia, & wige
przedewszystkiem z wodg. Pewne wiasciwosci nawet od-

rzucany, aby tg drogg utatwié sobie teoretyczne ba-

danie ciecazy.

% ten sposéb dochodzimy d '+ w-mechanice
cieczy, wzglednie w hydrauli . slecay raecay-
wistej, lecz t.zw. CIECZY DO Wyniki teore-~
tyczne, otrzymane przy rozwa. ~ozy doskonalej,

bedg sig, ocazywiscie, odchylusxy, .. i3go, co w natu-
rze bedziemy obserwowali; odchylenia bedg tem wigk-
sze, im bardziej wtasciwosci ciecazy rzeczywistej, mo-
gace wplynaé na badane zjawisko, odbiegajg od wtasci-
wosci, zalozonych dla cieczy doskonatej. |

Aby wyniki teoretyczne uzgodnié z tem, co mamy
otrzymaé w rzéczywistoéci, popiawiamy je przy pomocy
odpowiednich spélozynnikéw, ktére okredlamy ns podsta-
wie badad laboratoryjnych lub pomiaréw w naturze.

7. Rozwazmy wazniejsze wlasnodci fizycane cisczy

rzeczywistych i ustalmy, co nazwiemy cieczg doskonaly.

Ciecze sg naogét malo Scidliwe; to znaczy, ze trze-
ba zastosowaé bardzo zraczne 8ily, aby zmiejszyé da-
ny objetodé ciecay w.sposéb nieznaczny,

Hapra; woda o temperaturze 0°C. prazy zwiekszeniu
cignienia o 1 atmosferg zmniejsza objetosé o 0,00005
pierwotnej objetosdei. '
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Woda o temp., 20°C. przy takich samych warunkach
zmniejsza objetosé o 0,000044 pierwotnej objetosei.
Woda o temperaturze 100°%. o 0,000042.
.Dla poréwnanie warto przytoczyé dene o Scidliwos-

ci kilku cialt

liedZ zmier . . sajetoéé o 0,00000083 pierwot -
nej objetosci v.2kszeniu cisnienia o 1 atmosfe-
e,

mosigdz w 1 u! s+ h warunkach o 0,0000009%,

0Xéw , o 0,00000-7,

stal | o 0,00000066,

szkto o 0,000002L.

Inaczej méwige, jedli weiZmiemy pray zwyklem cid~
nieniu 1000 litréw wody o temperaturze 0°C. i zwigk-
szymy cisnienie

do 5 atmosfer, wéwczas otrzymamy objetosé 999,8 lit.

do 10 ] " " " 999 ; 5 "
do 20 ] 1 . " t 999 g 0 ]
do ‘50 1] f " ] Q98 y 5 ({h

Alkohol o 14%. zmniejsza objgtodé o 0,0001 prazy
zwigkszeniu cisnienia o 1 atmosfers.

Jak widzimy 2z tego, woda w warunkach zwyklych
bardzo malo zmniejsza objetosé nawet przy znacznych
cigpieniach.

Wobec tego mozemy wplywu cisnienia na objetosé

cleczy w bardzo wielu zagadnieniach zupeinie nie
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uwzgledniab, Mozemy wige zgodzié siq na to, ze
CIECZ DOSKONAELA JEST ZUPELNIE NIBSCISLIVA.

8. Ciecze wogéle odrdzniajg sig od ciat sta-
Yych wielksg ruchliwodcig, co sig objawia tem, Ze
dwie sgsiednie czgsteczki moﬁna_przesunaé jedng
wzgledem drugiej przy uzyciu ba: o matej sily. -
R6zng ruchliwoéé rozmaitych ciec. tiomaczymy so-
bie rozmaitg lepkosScig cieczy. Lepkosé powodu-
jé to, Ze dwie czgstki sysiednie, przesuwajgce BiQ\
wzgledem siebie w pewne] ptaszczyinie doznajg mig-
dzy sobs tarcia, ktére dziata jako sila w plasz-
czyfnie fuchu, majgca kierunek przeciwny kierunko-
wi predkosoci wzglednej. Tercie to moze sig poja-
" wiaé nie tylko miedzy dwiema czgstkami, dotykajg-
cemi sig wzajemnie, poruszajpcemi sig 2z réznemi.
predkosciami, lecz moze zschodzié migdzy oczgstka-
mi ciecay, poruszajéaemi giq tuz obok powierzchni
Soianki naczynia lub przewodu, W piarwézyn praypad -
ku mamy do czynienia z TARCIEM WEWNFTRZNEM, w dru-
gin zag z ‘PARCIEM ZEWNFTRZNEM. Sprawa tarcia we-
wngtrznege i zewnqtranego jest bardzo zawilg; dla
tego tez zwykle rozpatrujemy ciecs, jako POZBAWIO-
N4 LEPKOSCI; bedzie to t.zw, CIBCZ DOSKONARA. ~

2. Z natury samej lepkosé cieczy objawia sig
tylko wéwozas, kiedy czgstki cieczy znajdujg sie

w ruchv jednc wagkedem drugieh, albe wzglgdem doia-
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nek naczynia, 'Kiedy za$ ciecz znajduje sielﬁ 8po-
ozynku wéwozas istnienie lepkosci nie ma wplywu na
zachowanie sig aieczy.

Stagd latwo wywnioskowaé, ze prawa, atrzymané dla
cieczy doakonalaj, znajdujadéj sig w spoczynku, beg-
dg zupeilnie écisle dla wszystklch cieczy, nawset o
znecznej lepkodci. |

W przypadku zad ruchu cieczy lepkoéé odgrywa
bardzo duzg role i nieraz znacznie zmienia wyniki,
otrzymane @ia éieczy doskonalej. |

Jak stosowaé twierdzenia i wzory, otrzymane dla
bedgcej w ruchu cieczy doskonalej, & wige bez lep-
kosci, jak te wzory uzupelnlaé bedzie o tem mowa
.nlﬂﬂj

10. Przytocaymy nizej kilka liczb, wskazuja_ |
ocych na résnorodnodé cieczy pod wzgladém tarcia we-

wnetrznego /lepkosci/, mierzonego w pewnych jednost-

kach ~§%§2-Jaéy/

Woda o temp, 0°C. - 0,018l jednostek

" ~» 10%. - o0,0133 o
" -« 20%. - o0,0102 "
n " 309, - 0,008L "
W . W .500. .-, .0,0067
rteé " 0°¢. - 0,0L70 "

noonoog99%, . 0,012 "
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alkonol etylowy przy temp. 0°C. - 0,0185
" " a v 50°. - 0,0072
eter etylowy " nw 20%. - 0,0086
kwas siarkowy " v 209¢. - 0,193
gliceryna " n 2,8%, -42,2
" , " 26,5%. - 4,9
smota "M 69, -2200x 106
" . - n°120¢, - 250 x 106

11, Wielka ruchliwodéé czgstek cieczy powoduje
to, 2e cieoz sama nie moze zachowaé ksztaitéw okres-
lonych, lecz praybiera ksaztalt cial stalych, z kté-
remi sig styka, |

12, Ciecze,jak i ciala stale, pod wptywem tem-
peratury zmieniajg objetodé, lecz teZ nisznacznis.

Naprz.1000 litréw wody odmierzone pray temp.4-4°c.
po nagrzaniu do 10°C. rozszerzg sig do 1000,27 Litréw

. " do 20°C, n ® m 001,77
i " do 309C. " Wow o 1004,34 "
] 1t do 100°C. " " % 1043,10 "
zas po ochlodzeniu do 0°C." o4 1000,13 2 &

Inne ciecze réwniez nieznacznie powigkszajs ohjg-
todé pray negrzaniu, _

Stgd mozemy przyjaé, ze cieoz doskonata jest NIEB-
WRAZLIWA NA ZMIANY TEMPERATURY.

13, Na podstawie poprzedniego to samo powiemy
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0 cigzarze wiasciwym réznych cieczy i stad wynika
przyjecie, ze CIBZAR WiASCIWY CIECZY DOSKONALEJ jest
staly, niezalezny od cidnienia i temperatury.

Dla pamigci przytaczamy ciezary wtadciwe kilku was-
niejszych ciecazy:

Woda /przy 4°C./ czysta 1 gr/om®,albo 1000 kg/m®

Woda morska 1,02 - 1,03 gr/om®,, albo
1020 - 1030 kg/m3. |

Nafta lub ropa 0,76 - O,BS,gn/cms, albo
760 - 830 kg/m3,

Benzyna 0,69 - 0,70 gﬁ/cmB, albo

690 - 700 kg/m3,
Gliceryna /18°C./ 1,24 gr/cmS, albo 1240 kg/mS,

Rteé /159C./ 13,56 gr/cm®, albo 13560 kg/n°,
Alkohol etylowy /100 %/
pray 10° 0,80 gr/cma,albo. 800 kg/md.

14. Czgstki cieozy wzajemnie sig przyeiggaja.
Wobec tego ciecz zdolna jest okazaé opér przy rozrywa-
niu lub $cinaniu, podobnie jak to obserwujemy w eia-
tach stalych. Jednak sily, potrzebne do rozerwania
1ub éciqcia'cieczy sq male; specjalnie dla wody, o kto-
rej prawie wylgcznie hédzie pig tu méwié, sily te sa
bardzo male. Naprz. woda przy temp., 12°C. wykazuje wy-

traynatosé na rozrywanie (0, 00037 kg/cmz, na sginanie
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0 000263 kg/cm2 kiedy zelazo ma 4000 kg/em

2800 kg/cm Stad mozemy tatwo przy“ad ze CIECZ
DOSKONALA NIE WY IERA ZADHEGO OPOBU NA ROZC IQGANIE
'ANI NA SCINANIE,

15, Zatem, jesli na pawien slement powiérzch-
ni,.ograniozajqcej aiécz doskonakty, dziata ze- |
wnotrzna sita powierzchniowa, to w przypadku réwno-
wagi cieczy ta sila winna byé HOBMALNA do elementu
powierazchni i skiercwana DO WNETRZA eiaczy.

16, Poniewaz niektdére twierdzenia, otrzymane
w hydraulioe, znajds zastosowanie i dla gazéw, jak
to bylo zauwazone w art.5, przeto nie zawadzi w kil-
ku stowach podaé wtagoiwodci GAZU DOSKONALEGO,

z ktérym w obliczeniach bedziemy mieli do czynie-
nia, oraz waizniejsaze tu dlainas”wlééciwgéoi gazéw
rzeczywistyoh.

17. Przedewszystkiem przyjmowad deZlemy, ze
gan doskonaty jest doskonale sprezysty, to znacay,
ze objetoedd gazu doskonalege przy niezmiennej tem-
peraturze jest stale odwrotnie proporcjomalna do
oiénianiaj/prawo ﬁayle'gy-ﬂariottela/. % rzeozywis-

~ todci ten stosunek nie jezst tak prosty; napra. po-
wietrze prasy znaczniejszych cidnieniach /powysej
250 - 300 atmosfer/ powolniej zmiejsza objetosé,
nizby to wynikalo z prawaiBoyle—Mariotte‘a.

18, Temperaturas wplyws ne stam gazu doskona-
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Yego wedXug prawa Gay-Lussec'a, ze przy stalem oid-
nieniu objetodci gazu s proporcjonalne do temperatu-
ry bezwzglednej. Przypominamy, ze temperaturs bez-
wazglodmg nazywamy temperaturg odezytang ze skali,
ktérej zero znajduje sig o R73° nizej normalnego O
skali Celsjusza. W rzeczywistofci ten stosunek tez
nie jest taki prosty; jednak wahania s§ nieznaczne,

19. Ciegsar wlaéciwy gazu doskonalego, podawa-- |
ny zwykle w kg/md przy temperaturze 0°C i przy cisé-
nieniu 1 atm. /=760 mm.s.rt./ przy znisnie ciénie-
nia i temperatury zmieni sig, gdy2 objetoéé tego ga-
zu zmiemi sie, a mianowicie:

Cigzar wtadciwy gazu doskoneaiego jest proporcjo-
nalny do cidnienia przy stalej temperaturze i od-
wrotnie proporcjonalny do temperatury bezwzglednej
przy stalsm cidnienin,

Ponizej przytaczemy kilka liczb, wskazujacych
na cigéar wiadciwy geefw proy oifnieniu = 760 mm,sl.rt.

przy temp.0%. przy temp.15%.

powistrze - 1,293 kg/m® 1,188 kg/m3
tlen o 1,429 1,312

azot - ' 1,250 - 1,151
‘woddr . .0,0899 0,0827
chlor 3,221 2,957

gaz Swietlny 0,70 ~ 0,92 . 0,657
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0. Gazy, podobniez jak i ciecze, posiadajg
lepkos$é bardzo nieznaczng i znacznie mniejszg niz
ciecz. Dlatego tem stuszniej mozemy przyjaé, 2§ GAZ
DOSKONALY NIE POSIADA LEPKOSCI.

Przytaczamy nizej kilka lioczb, dotyczgcych lep-
kofci kilku gazdw:

Powietrze przy 0°C. - 0,000171 22 sek
" " 100°Cc. - 0,000211 "

Azot pray 0%. - 0,000165 "
L 100°%. - 0,000208 "
Tlen " 0%. - 0,000187 "

U 100°. -~ 0,0002¢0 "
Para wodna przy 100°C. - 0,000132  °
Wodér przy 0°C, - 0,000086 "

" 1009%. - 0,000108 ™

21. Po zaznajomieniu sig z fizycznemi witags-
nosciami tych oial /cieczy doskonaltej i gmzu dosko-
natego/, ktére bedziemy badali, przejdziemy do wiaé-
ciwego wyktadu, Dla ulatwienia poznania przedmiotu
zazwyezaj wykiad hydrauliki dzieli sig na dwie
ezgSci. na hydroatatyyﬁ i‘hydro&ynamike.

W HIDROSTATICE rozwazane sg piyny /ciecze lub
gazy/ w stanie spoczynku bezwzglednego lub wzgled-
nego, zas e

W HIDRODINAMICE sg badane plyny /ciecze i gazy/
w ruchu, | |



