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zostalo do cieczy doskonalej i réwnanie /6/ otray-
malidmy dla tej wtasnie cieczy. Gdybysmy zechoieli
powyzsze rozumowanie zastosowaé do gazu, otrzymali-
byémy bardziej zlozone zagadnienie, gdyz z jednej
stroeny objetodei cagstek gazu przesuwanych zmienialy-
by sig w zaleznodci od znieniajgcego sig ciénienia,
a z drugiej stromy przy obliczeniu pracy prazygotowa-
nej sily objetosciowej nie moglibySmy uwazad 4" za
statg i przeniedé poza znak sumy,

Mimo to jednak réwnanie, otrzymane dla dwéch
punktéw cieczy, nieskofczenie bliskich, mianowicie
réwnanie: . ‘

dp = ;‘/de - Yely fzofz/
jest wazne zardéwno dla ciecay, jak i dla gazéw, a to
ze wzgledu na to, 2e w nieskoriczenie bliskich punk-

tach cidnienie, a wraz z niem cigzar wiasciwy 2° ga-

zu nieskoiczenie mato siq rdéinisg.

 PO4ISRZCENTA JBDHAKOWAQG CISWIENTA /POTENGIALEA/.

- 29. Poprzednio poznaliémy zmiang cisnienia
hydrostatycznego w ptynie /w cleczy lub w gazie/
wldwéch bardzo bliskich punktacﬁ. Naogél cidnienia
~d punktu do punktu sig zmianiaja,'jednék mozna 80—
bie wyobrazié, ze noze istnied szereg takich punktéw
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w blizszem i dalszem sgsiedatwie, w ktérych
ciénienie hydrostatyczne jest jedno i to samo. Punk-

ty te znajds sie na powierzchni pewnej, ktdry nazy-

wamy powierzchniag jednako-
wego ecidnienia, albo P o -
wierzoh ﬁ ig potenecjalng,

lub powierzochnig poziomau,

| Znajdfmy réwnanie powierzchni jednakowego cifnie-
pia. Réwnanie to otrzymamy z réwnania /3/ w taki
speséb: ‘
Niech réwnanie /3/

=2/ Xdx +Ydy ~Zdz
ap j/X Ydy +Zdz)
dotyczy dwéch nieskodczenie bliskich punktiw
0 jednakowen cidniendinu;
wtedy (ﬁb dla tego prazypadka = 0, zatem, po skrdé-

ceniu przez §§~ , otfzymamy;

Xda +Ydy sidz =G . o oE S SO

Réwnanie to wigze spéirzgdne 2, ¥, z 2z wielkod-
ciami przysSpieszenia sily objetodciowej, albe, mo-
zemy tei powiedzieé, z wielkodcig samej sily objeg-
'toéoipwéj, ktérej rzuty sg proporcjonalne do)ffYtEE:
B@dzie to wige szukane réwasnie powierzchni jedna- .
kcwﬁga.ciénienia. Zﬁrécié tu nalezy uwage, Ze
‘ﬂf*{},aﬁz 8g rzutami &S = bardzo nale]j odlegtosoi

dwoch punktéw, znajdujacych sig ma szukane]
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powierzchni jednakowsgo cisnienia.

30. 2 samego okredlenia powsmni jeduakow, cidnie-
nia oraz z réwnania /8/ poznamy kilka wlasciwosci
tei powierzohni:

a/ réimyoch powierzchni, jedmak. cidnienia wewngtfz
cieczy lub gazu mozemy wyobrazié sohie nieskoriczenie
wiele; wynika to stgd, ze wybierajsc dewolny punkt
o pewnem cidnieniu, moZemy mdnalaéé‘szqreg punk t 6w
o tem samem cidnieniu, a wige leizgeych na weplluej
powierzchni jednek cisnienia. Poniewaz ocifnier moZe-
my odréznié nieskoriczenie wiele, zaten tglaz mosemy
ﬁomyélaé pewierzchni'jcdnak.éién.

b/ Powierzchnie jednakowego oiémnienia nie mogp sie
ani przecinaé ani stykaé ze seobgq; w przeciwnym razie
w miejscach przecigcia sig lub ntﬁkniboia sig dwégh
takich powierzchni mielibydmy dwa rG6zne cidnienia,
co jest przeciwne z tem, czege dowiedlidmy w art,24.

o/ Na skutek poprzedniej wlasciwoesoi bédﬁio Zrosu-
miate, ze powierzchnie jednakowego cidnienia tworzg
wewngtrz piynu rozwﬁzanogo albo powierzchnig ze
wszystkich stron zamkniety, albo teZ pewiorzahnié,
ktéra dochodzi do $ciamek naoczynia, wypeinionega piy-
nem,

e ———— i —— i —— -

HYDRAULIKA. Nr.199. Arkusz 3-ci.
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d/ Réwnanie /8/ przedstawny w odmiennej cokel-
‘wiek pesteci, biorge pod uwagg, ze X,Y,Z =5 rau.
tami przydpieszenia wypadkowsge & siily oDjgtoé-
- ciowej na trzy osi, do siehie prostopadle, <,
7oggc£;,zaé-sa vzutami odcinka & , lgczgzcego
dwa bliskie punkty jednej i tej samej powierzchni

jednakowego cidrienia, Mamy wigc moznodé napisania

’Xé'd-cas(cz,:c); Y-;d-co.r(a.y}j Z = as@az)
ozhe | | |

@it vb&:xg[hb;x};-i&wciﬁa#aiéfyjci%;ra&-aw(bd;Q)
' e ' B '

a ﬁtady lewa strona réwnania przybierze postaé:
a.ds.cas(@,ds) = o |

Do tego s&mégn réwnania moglibysdmy wprost dojéé
‘wychodsgo z réwnania /6a/. W otrzymaﬁem dopiero co
réwnaniu @ gzerem byé nie moze; co sig tyczy
prayspieszenia @ , niech bgdzie ono réine od 28 -
‘ra; réwnanie bedzie spelnione whedy, jesli

Cos(a, ds)=0 | cayli kiedy kKat -(a,aflj jest
B

Powiemy wige, 26 kierunek ‘wy -
- padkowego pr Z'y §piesaz e n ia
w kasdem miejscu badanego
ptynu jeat proestopasad l'y d o
powierzehni jedna k ow e-g o
ciédnienia.
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3l. LINJE SIkL. Wyobraﬁm& gobie szereg niecskocze-

nie bliskich powierzchni jednakowego cisnienia

7, Ty ,F] . Fa jednej 2 nich, np. naF, obierzsy
d0woiny punkt; praeprowadimy przez ten punkt normel-
ng do powierzchni - bedzie to kierunek silj objg-
tosciowej w tym punkcie dziatajgcej. Prazediuimy ten
kierunek do- sysiedniej najblizszej pdwierzchni'}g o
W otrzymanym punkcie przecigoia aigﬁpqprpwadémj nor-
mglng do ., i przedtuimy te normelna do SQQiedniej
powierzchni Z; i t.d. Otrzymamy tg droga wielo-
bok 2amany, ktéry w, graniocy zamieni sigq w krzywg,
nazywang L1 in j g s i 1, Kierunek stycznej do
otrzymane j Ilinji sitw dowolnym punkcie wskazuje kieru-
nek 8ily objetosciowej w tem wiadnie miejsou,

- ‘Podobne linje sil mogg byé przeprowadzone przez
jakikolwiek punkt powierzchni / iednako;ego cidnie~
‘nia. ¥ ten sposéb otrzymamy uktad linji sil, dla
powierzchni jednakowego cidnienia,

- hby otrzymaé réwnanie linji sil, rozumujemy tak:
kierynek prayépieszenia @ éily objgtosciowej wska-
zuje w kezdem miejscu kierunek elementu linji sil.

Jeéli X jest rzutem @ na o§ x , wige bgdzie:

X =‘aco.r(a',x)_; stgd  cosia.x) =-'-%£~ 3

rémmies Y = @ cos(a,y), s8tad, car(a, _):—3;;



wreszcie
Z=Q-COJ(CZ,Z}, stad co.;(’cz,zjr-—c‘—cz-
Oznaczmy elesment linji sit przesz <6 , a rauty

tego elementu na osi spélrzedne przez ot oﬁa,cﬂg

whedy:
dE = 6. ecas@x) = a’é' -5 dalej
aéy = J6. cov(%z;y/ aﬂ?'*lf
'Gﬂg = 6. cos(a,z) = aQ?-%%‘ 5

% Lych réwnai

wisszoie
L _dy | e o A
X ¥ Z
Otrzymalismy tu dwa réwnania, ktére wigzg rézni
ki sPélrannychyg ,2»& linji sit 2z rzutami prayspi
8zenia sily objetodciowsj,
Sqto réwnania rézniczkowe
linji sit,

ZASTOSOWANIE POWYZSZICH TWIERDZER- DO CIECZY

| CIBZKIBJ.

32. W sszeregu nast epnych artykuléw rozpat rzym
zastosowanie poprzeduich wiadomodci wylgcznie do of

02y cigzkiej, t.j. takiej, na ktérg.dziata tylko ai
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cigzkosci. Poniewai bedziemy rozpatrywali ciecz, za-
wartg w naczyniu o bardzo nieznacznych /w pordéwnaniu
z promieriem kuli zismskiej/ wymiarach, przeto linje
dziatania sily cigikodci w réiznych punktach ciecay
bedzismy mogli przyjgé za réwnolegle, przyspieszenie
57 za§ tej sily bedziemy prayjmowali we wszystkich
punktach cieczy jednakowe,

Osi spdéirzednych najdogodniej obieraé w taki spo-
séb: osi X i Y —'poziome, zad 08 Z - pionowg,
skierowang w dét, Zbadajmy przedewszystkiem, jaki
ksztatt bedg mialy dla cieczy cigzkiej powierzchnie
jednakowego oidnienia, '

Réwnanie réiznicazkowe takiej powierzchmni w ogblne]
postaci jest:

Xd'a: *Yo/y +ZO’Z =0

Przy zatozeniu cieozy cie?kiej i przy obranych
osiach otrzymamy: X=Y=o0. , !'j ; wlwezas row- |
nanie poprzednie zmieni sig w |

Uy-a/z =0 albo dz =0
po scalkowaniu mamy:
z = Ronst.

Réwnanis to w osiach %, Y,Z oznacga piaszezyzny,
réwnolegie do plaszczyany Xy 8 wige powierzchnie
jednakowsgo ciénienia bels plaszczyznami poziomemi.

Poniewas na swobodnei powierzchni, gdzie siq cicoz

kofczy, mieé bedziemy zawsze jednakowe cifniepia,
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wige sﬁobodna powierzchnia, bgdgoc réwnoczesnie po-
wierzchnia jednakowego cidnienia, jest piaszczyzng
poéibmq. | | | _

Wﬁdalsz&m_ciagu wykladu obieraé bedziemy plasz-
ozyzng xy w plaszczyZnie swobodnej powierzchni-
ciecazy. "

33. Otrzymalidmy réwnanie réwnowagi w ogélnyﬁ
przypadku._ |
[Xda: +Ydy +Zdz)
_ Przy zalozanlu oleozy ciezkiej /cigzar wiase.=2*/
i przy obranych osiach X< .O.Yf?-i zZ =?, rdwnam_e-
réwnowagi daje:
ap = % dq Tz = fa’z
Po scalkowaniu.
P o=z C /stala catkowania/ .

Stalg calkowania mozemy okredlié z jakiegokolwiek
yarunku skadingd nam znanego;lnajczeéciej bgdziemy
mieli dane cidnienie na swobodnej powierzdhni cieczy.
Niech to bgdzie cidnienie atmostferyozne, ktére bg-
dziemy oznaozali przez Mo ; whedy z warunku, ze
prey z=0,; P =X, , otrzymamy: /ba--—-' ; samo zad
réwnanie, pe wyrngowaniu atale; calkowanla przybie-~
TZ6 poatué |

Poe oo +z oL i,

Z tego réanenia widzimy, ze cidnienie hydrosta"
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tycene w oieogy ciQzkiej roénie linjows w miarq za-
gtebiania sig pod a.wobodnq, ﬁowiarsohnia. nyaz =z
W réwnanin /10/ mozemy napigaé; 7:1{2? ; wtedy Iz
sznacza objetodd slupa 0 podstawie = jednostce pola
i wysokodci = |

Wowozas wypowiemy stowami twierdzenie, zawarte

w rdwnaniu /10/ w taki sposéb: C iduienie
hydrostatyocsne ) w kastdyn
punkcie ocieczy jest réwne
cidnieniu na swobodnej po-
wierzchni (pa) , zwiekszonemu q
cigiar stupa ciecz y,Eté6regeo
podstawa jest rdédwna jednoste
ce pola, a wysokosdéd jeat roéw-
na (Z) od l_é g1l o“é o 1 tego punk -
tu o d swobodne j powierzoh«
ni ciecsy. |

34, PRAWO PASCALA /1623-1662/.

" Niech ciecz cigzka bedzie zawarta w naczyniu zam-
knigtem., Niech w jednem miejscw, w pacayniu, znajduje
sig maly ttoczek 7" , szczelrie dopasowany i moggoy po;
ruszaé sie bez tarcia. Przypuiémy, ze tloczek 7 jest
weiskany do wngtrza naczynia é taky sils, Ze w miejscu

zetkuigeia sig tXovzka 2 ciecz(  istnieje cisnienie hyd-



