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poswwnd wewnatrs oylimdre, 3 jed- .
nej strony ticka mumy sisnianis
P, & drugiej - Ps . Frzytenm
cidnlenie N, meZs eig zracanie
réznié od A, . Lby zmmisjenyé
przepiyw cieczy /inh gazu/ 5 jed~ .
n6j strony t2oha na drugs, po-

wierzchnia t2oka jest pokryta rowkani, kt8yyoh zna-

czenie 2z poprzedniego jest zrozumiale,

ROUCH GIEGZI W PRZEWODACH HﬁFQWY"H

162, Pray badanin rnahn cieazy W preewodach ruro-

wych wazng role odgrywa znajomoéd cisnienia hydrody-

namicznego wewngtrz przewodn.
Rozktad ciénienia wading przewcdu najlepiej uwi-

dooznimy przy pomocy sranyeh nam jud z poprzedniego

piezometrdw,

| ———————

%________igv’_s_'_i_ez- . Wyobradmy ,
oy ¥ sobie w szere-
-d\-g
' \\e " . go praekr o;]tiw |
l ;‘T ]‘HT!T danego pnm_

ﬁi"yqij du pieaamstry,
llLLL vprawi one w'

zye. 114,
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przewéd. W kaziym z piezometrdéw ciecz podniesie
31§ do pewne ] wyaokoéci; urarunkowane j sisnienien
wewnatrz przewodu w danem miejsou.

Potgozmy poziomy cieczy we wszystkich piezomet-
rach linjg ciagly; otrzymamy wtedy t.zw. 1 in-
je c¢iédnien , ktéra bardzo obrazowo przed-
stawia rozktad ciénied w przewodzis. Tg, wladnie,
linjg ciéniefi bgdziemy si@ positkowali bardzo czgs.
to i dlatego tei nalezy jg bliZzej poznaé,

163, Przsdewssysthkienm poznajmy 1inj)e
cidnied dlacieczy doskona?lej
w poziomym przewcdzie rurowym, ktdry wa dlugnécili
na staly przakrd] F , zag na kxdtkim odeinku o
dragodeoi [ ma ksztedt stozka zwQiajgoego sig od
prezekroja A’ doj/au Przekréj /[ jest otworem wy-
lotowym, skgd ciecz wypiywa do przestrzeni o cif-
nieniu A, . Zalézmy dalej, ze przewéd nasz zaozy-
na sig od dna zbiornika, z ktérego ciecz wyplywa.
Poziom cieczy, kt6ry jest staly, niech znajduje sig
~ponad osig przewodu na wysokosei /7' . ciénienie se-
wngtrzne niech hedzie A. . Znajdémy cidnionie w
ktérymkolwiek przekr03u dane go przewodu nAPTz.
v proekrciu, wzigtym w odleglofel X od povzalkn



- 300 -

przewsdu na jego czqéci.poziomej. Niech cignienie

% tem miejscu bedzie [ln i predkosé ok, . bazwyezai
bedzismy méwili o cidrieniu na osi przewodu, przyj-
nujac, ze wobec niewielkich zazwyczaj wymiaréw po-
przecznyéh przewodu w poréwnaniu z -wysokoseig /7 ,
ciénienie w ocalym przekroju nie wiele sie hedzie
réznié od cidnienie w Srodkv danego przekroju prze-
wodu, | '

Zastosujmy twiordzenie D.Bernoulli'ego 31&
czastki, kiedy ta znajduje sig na powisrwehni cie-
czy w abiorniku, gdzie przyjmujemy predko$é bardzo
natga, 4 nastepnie kiedy ta czastka przejdzie do
przekroju w odlegloéoi X |

Poziom zasadnicey najdogodnie] bedzie obraé na
poziomie cieczy w tbiorniku. Poniewai tek obrany
poziom zasadniczy énajdonaé‘sie bedzie : ponad
fozpatrywanemi nastgpnie potozeniami cz@stek; wige
y réwnanin Bernoulli'ego wysokoSci polozenia winny
byé brane ze znakiem /-/. |

Zaten piszemy réwnanie; /

2
0 D . TSV SR Uy . S
TR A

["YDRAULIXKA, Nr,199. hrkusg R0-ty.
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Y] .pilaaometrze , wstawionyr w badanym przekrojn
i otwartgm od gory, olrzymamy stup cieczy 0 wWyso-

kosod n-Lfaw—&— ponad osig przewoduv. Z ostatniego
A /bx" a

! J
;._

Stgd mtwo dostrzazamy, zo -ciecz w piezometrze

atanis o i“"— nizej od poziomu zasadniczego.

réwnania snajdziemy wartosé

BB gy

Peniamz przekréj przewodu na dingoéei Lo zgod
nie # salngoniem, jest jednakowy i xrdéway Ve . prag-
to predkodé praepiyen  Ya Dedaie stala =~ . Stad
wnigokujemy, %e ciecz we wezystkich piezometrach
gstanie na poziomie, kidry sig znajdzie pod poziomen
zagadniczyw na wysokosci. _E?J_“_ . Bgdzie to wigc linja
presta pozioma A5, -

Jaki begdzie delszy przsbieg linji cidnied na
czgbel .g-ﬁgii;q‘__jaaega sig przewodu o diugosoci L3

Przedewasyatﬁiam dostrzegamy, Ze piezomelr,
wstawiony w kodcowym otworze 'przy_c , gdzis mamy
przy wyplywie cisnienie = B, , napeini sig cie-
czg 4o wysokoéai —&};&- ponad of przewodu. Zalenm
linja cidniex praejdsie przez punkt C, , jezeli wy-

sokosé - @p . I i*ip"'t"'
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Potozenie punktu C':, linji cidnied mozemy ina-
0%6] 0‘kre‘él_ié, znejdujgc wysokosé, na ktérej be-
dzie ten punkt pod poziomem zasadniczym. W tym ce-
lu 'znajdémy predkoéé wyptywa ¥, , stosujge twier-
dzenie Bemoulli ego do czgstki, wziate; na swobod—
ne} powmrmhni w zbiornikach i nastqpnle pray wy-
10018 c

f’ho . ../7'4«&,7 , stad P“‘/D“ ,/_/.- i

Oatatnia zalaznosé wskazu;jo Ja to, ze punkt G
znajduje sig na wysokodoi %—;— pod poziomenm zased-
niczym,

datem mamy dwa punkty koﬁcowej l:mj1 ciéniaﬁ
B i C' o i mlqdzy temi dwoma punktami przajdﬂie
linja cidniaﬁ ktérg, e wzgledu na uproszczanie
sprawy, bedziemy uwazali jako prosta, .B,c , -'—.
czgcq obydwa znalesione punkty. |

Zatem otrgymalifmy linje oiénief jako linjg ia-

o AR,

164. Gdybyiny chcield dokladnie;g okredlid
ksztalt Llinji ciﬁnioﬂ na odainku koﬁ&owym PTZewo-
du o dXugosci { , moglibysémy tak postapdé,

Niech zgtgsﬁcg-;qn i‘e”s‘t 0zZX-OWe fﬁ.gd!‘ié‘: t&i’ef 34
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wierasuolek stozka znajduje sie w odlegioded 4
p: m‘EmJuﬂ Obierzmy uowolnj przekrdjk w od~
leglofel Y od B

Giénienie By v tyr* nrmkroau .ana'fdzmmy z réwna-

od

nie Barnmonlli'ego, geéll napiszemy je dla czgstki,

pe i K o FZ. . wzigtej na swobodne] powierzh
E 1 1 : 17’ e
1 '%’E (L ni zbiornika i nastepnie w
EE "‘\iz I ‘przekroju K : -
L3 |
AN | 0+-—£‘3‘-¢0="/7,+—"""“""§E"‘.‘
| N 4 o
e ) - e : o :
i N gdme ’y oznecza predkogd
| l
5 ¥ A & przapiywo w pmekro;u K .
i : - ”,”‘ .- Stqd a;-z e
-]———--..____JE_ },’/- ﬁ" M = t4
& "F*-:“'”‘"‘ﬁ;ﬁ};"‘! a
5%—7:-£—ra"‘~! .§. - nlech to bedzie wysokoé‘é’"ﬂﬁ
Ty8, 115' B Jezell przez f'_' oznacr*,rm.;

pole przekroju w K , Wowczas napiszemy .
| - F
.l @f'} j raten Zj‘ - 0})’;—7“'
Poniewaz pola przekrojéw stozka majg sie do Sie-
bie jak kwadraty odleglofoi tych przekrojéw od wierz-
cholka, wige:

F L) L- j*

-

Ty z.----,/, i

s L
&K ﬁmﬁj_ K *?j(é*-y/

Zatem
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A wiec 1Q1£Z. _Jé__i4
44

otgd wnlo kugemy, 26 11n1a ciénies od .5 Jo .’Z

bedzie 1in3a_krzywq, prz;pom1na34§% parabole.
~Kraywa te .moie_my najprosciej wykreslié z punk-

téw; prZekonamj sig wtedy, Ze Yagodnie wychodai 2
kierunku prostej Apﬁo ,‘nastqpnio bardzo szybkoe
opuszcza sig w déit .danc do punktu (?
' Bez wielkiej omy2ki mnzemy te kraywg zastapis

prosta, .B C

165. Jezell praewod rur0uy ) atalym praekroit

nie bedzie pozlomg, lecz dowolnie uksztaltowany, .
: : s -

e . jak to Wi~
I A S S 1 |
7 e I DN P . dzimy wa Ty-
‘ Y
- sunku, wle-

|F o
% dy arajezie-
o2t omy, e dla

Z“* cieezszy

1“. ’q : o

\\‘.‘5__ d a 3] k 0 -
rys 116 ) ',s‘ nazie]

linja cifnien nise:. de;.lE sige réinita od poprazsdnio

znalszionej: hed zie linjg Aﬁ'a . Dostrzezemy to,
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jesli rozpatrzymy dowolny przekxéj prazewodu, napyz,
przekrd] K w odiegl_déci X od poczatku przewo-
au A

Cignienie w tym przekroju snajdziemy z réwnania;

n PR
- v' 13 _;_.__P'x'._pq o 1] .—.......v
0*% o..--/-/-r& ——;q——, stad §e ,ﬁ{_%z

widzimy zatem: ponlewaz fs—— e X zaéﬁ KK

a
wieo KK, 2
Otrzymahémy%atem, Ze 1inja cisnied przaqhodu

przez punkt AL, w odlegtodoi z"«f_ od pozmmu zasedni 4

czego bez wzgledu na wysokodd /‘[x ‘

Stad poznajemy, 2e szukama linja cisdnieis, rzecay-
wisoie bedale /dla cieczy d oskonale j/
prosta poziomg A;B, 1 dalej, kraywa ,Bo @o' , kt(-
Ty mozemy przngé, jako prosté, “poc"hyla‘,.

166. Poprzednio badalidmy linje cignied dla prze-
wodéw 0 - st al ym przekroju. Z_ach_odzi pytanie,
co sig stanie z linjg cidnied, jedli przewdd bedzie
- ztozony 2 zur o0 r 6 % n Yy ok przekrojach. Méwmy
znéw o cleczy doskonwalaej,

Fiech bedzie dany praewsd, ktéry na dlugofci:

Aﬁ ma przakré; ﬁ:
na dtug BC "
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na diug, @ ma prz,ek"dj }f_,'

: n : n BE H " ﬁ;’

| y “ E'Gma cz98é atoikowsy;
pray G mamy wylol o przekroju f

< "___ﬂ
C‘Y‘"“;

| ry8.117,
" Kiech pz_:;e:?. caly przewéd od A do @ preeplywa

ta sama ilogé cieczy, czyli, Ze z przewodu cieca
na ‘boki nie odplywa, - |

¥tedy prqdkodoi prreplywn w poszczegllnych czgs-
ciash przewodu bada mogly bVG otrzymzme z nastqpu-
jgcego warunku oiagloﬁoi.

- uf = YA a;ﬁ’ bjf' wr .

'Balda;jaq linjg cisnied dla kazdej cz_@écl PrzZOwo -
du w teki sam, jak poprzednio sposéb, otrazymamy:
dla cseﬁol AB przewodu linja oiéniau quzm DIOs -
ts, poziomg A,f’& ; dla czedod ,BC - prasta po-
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ziomg B,C, i t.4.

Zatem dla calego przowodu otrzymamy linje cis-

nied, zlozong & prostych odcinkéw poziomych:
A.8,,BC,,CD, DL,
i prostej pochylej 7 @,

Jezeliby przejdcia od jednego przekrojn'naprz.
E do drugiego naprz*.@’ byly wykonane w postaci
krétkich przewodéw stozkowych, wtedy moglibysmy
poszczegblne odcinki, przedstawiajgoe linje ciéd-

niesl sgsiednich przewoddw, polgezyé prostemi poochy.

= temi, jak to jest poka.
“J'E“'“'“-i\ E‘E-_ zene na rysunku. Te
a1 y ,‘? . proste zastgpowalyby
% i pewne krzywe.
rys.118.

167. Zastantwny siq jeszcze nad ksztaltem linji
cignied, kiedy wylot koxc ovfy przewlodu znajduje sig
pod takiem samem ciSnieniem, jakie memy na swobodne
powierzckni w zbiornilu. |

Zesadnicza réinica bf—;dzié'tylkq w koricowej ozghi
linji ciseied, 0d preekroju A do. B linja cid-
hied bedzie, oczywidcie, podobng do poprzednio
otrzymywanych, mianowicie bedzie prosta pozioms ALK



.2 - Na dtugodci
AT ;:1;__-_7_'_.:._'_,:-'_;3:,:?5 | ErsRa
\ N~ r{'z'ccfy
8".\ 9 P > o, B do C &

- Aleay glzie przewdd

ijest stozkowy,

N o
iecly- linja cisnien
. < % € o
A ° prze jdzie
rys, 119, przez punki Bo

co 8ie zas tyoazy kolicowego punktu linji cidnied,
znajdziemy go, rozumujge tak: w praekrdj C
wotawny piezometr od géry otwarty, wtedy, ponie-
waz w otworze wylotu prayjmujemy t»o samo cidnis- -
nie, co w otwartym koficu piezometru, ciecz w ﬁ'ie-
zometrze weale sig nie podniesie; zstem linja ci-
nien przejdzie przez Uﬁnkt C.. :
-Stgd otraymujemy linje cisnied w postaci lm]*
ABC..  ix oohim e i G 588
Dla uswiadomienia sobie réznicy w ksatalcie
linji cidnied w. prz*'padku kiedy A=/ i Kiedy |
Po ? Pa , pokazana jest linja cisnieh ABC w]&a{'r
nie dla przypadku, kiedy 0, >4, . Ta ostatnia’
linja cisniei przebicgnie wyzej - ponad poprzednia
linja cisniend, gdys zarémno predkodé wyplywu o, |
jak i predkosé przeplywﬁ_ ¢"  bedg rdézne ;x'tych
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dwéch przypadkach, o czem, zreszta, tatwo sig Prze-

konaé, stosujse twlerdzenle Bernoulli'egaj R wige

(Vi) bedzie > (%), . 5
réwniez

(9 > (’-2*/% ;

gdyé w kazdym przypadku ?{;f' = F,

168. Warto jeszczse rozpatrzyé, jakie bedsaie za-
kodczenie 1linji cidnied w praypadku, kiedy M, bo-
dzie < Pgq . ; ‘

Linja cisnied w tym razie przejdsie preex kofoeo-
wy punkt, ktéry znajdziemy, zalozywszy piezometr
w kodeu przewodu - w przekro'ju . Pe_niewaﬁ-'}’a L Pu,
musimy piezometr odwrécié otwartym koficem w dét i
ganurzyé go w naczyniu, napelnionem takg samg oie-
czg, jaka znajduje sie w prgewodzie, Ciesz w piszo-
metrae winna siggngé wylotu. Zauwaiymy, Ze linja.
oi’-énieﬁ__przojdzie-pme’z punkt 'C;' ,- préyjmijge polo-
zZenie A:B:Cf . Talinja cisnied przebiegnie pod
phydnisma pierwszemi, gdyz [&f;/jo A, bgdzie >

> (%)M*Pq i jednoozaéme (’U')p o > {”A#)ﬁqu -.
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169. W art,122 rozpatrywaliémy ruch oiecay
w rurze. przewgzonej, kidéra znajduje zastosowanie
do mierzenia wydatkéw cieczy. Mianowicie, méwilis-

my t&ml o wodomierzu Venturi'ego. Dla praykladu wy-

. ot 2z -
/2‘5 Pz ¥ znaczmy linje
2 ,'?""V_ __-—_'_'—r_-__.'_;'mh‘tj[ﬁ‘_’_*”_' - - &
-»-G-—r--*—u—-—-—-P ,I et e e b s 4 et e Gléﬂlﬁﬁ W ta\"'
1%
w \\ 3; [ * kim przewo-

dzie, pray-

puszczajac,

e bedziemy

-mieli do cay-

, nienia z cie-
rys.120. ’ o ozg doskonalg,
Niech 0f przewodu zné.jduje sig na gigbokosci H
pod swobodng powierﬁchnig cieczy w zbiorniku,.
rrzygmiamy te ponarzchnlq Z8 poziom zasadnlczy
PZ. S
Je.aell przy pewnym wydatku oieozy predkoéé
w przekroju ‘A bedzie 28 pmekmju 3 Jkt6~
régo-pole jest 1 razy mniejsze niz w A , pred-
kodé bedzie n razy wigksaa: ?J;,'i= ny . Jeéli,
nastepnie, pole przekroju w C jest takie samo,
jak w A , wtedy predkoéé w przekro1n C znowu
ﬁrzyhierze mertodé ¥ . Béwozas linja cifnied
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od zbiornika do przekroju A przebiegaé bedzie
réwmolegle do poziomu w odlegtoded g—z od L
przechodzge przez punkt A-a ; nastepnie linja ta
hedzie spadaé ku przekrojowi w. Bt ta przejdzi
przes pu.nk* .5‘, , znajdujgey sig pod PZ w odlegkof
ol B Yt —

7

gacznic sig linja cidniexd podnosié, az: pbki w

; nastepnis, poza proekrojem w _B

przekroju C nie prze jdzie przez punkt @,, , W od.
legtoded }'?‘—5'— ‘od PZ ; wreszcie, poza przekrojen
€ linja cidnied pdjdzie réwnolegle-‘d.o PZ cigg
Ts # ollegkosell. U= 0Pl 1 | |
zj

170. LINJA CISNIEN DIA CIECZY RZECZIWISTICH,

Dotychezas méwilismy o ruchu w przewodach cie-
czy doskonaloj. Co sig zamieni w linji olémen jeb
1i dezmm,, badali ciecz rzecazywisty ? :

Poprzednio, w art. . . prayszlidmy do'przekona-
nia, %e twierdzenie D,Bernoulli'ego, w zastosowa-
niu do ciegzy rzeczywistych wymaga wprowadzenia do
3.5111«,3 strony réwnania wyrazu, zaleinego od shrat,
v()'qulany,ch oporami, napotykanemi przez ciecz pod-
czas jej ruchu w przewodzie. Biorzec tg okolicznosé

pod uwagg, znajdimy, jak ona'wpiynie na uksaztakfo-



