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poniewaz zad tworzgca tych siupéw - walobw jest
pionowa, zatem kisrunek silty /~ przebije podstawq

- oiénione pole plaskie - w § e go £frod -~
ku o igizkodédci. Przez ten punkt przecho-
dzi linje dziatania parcia }D'i.dlataga nazywa 8ig

on s rodkien cisdnienia.

41, PARCIE CIECZY NA PLhSKIEIPOLE POCHYLE.

'Hiééh bgdzie naczynie ze #ciang ptaskg pochylong
do poziomu ped katem o . Na 4cianie tej niech be-
déia dane pewne pole /7 . Memy znalefé parcie wody
na to pole Oblerzmy osi spélrzednych x, y ;& tak
BAIO, jak p0przednln ‘

Podzielmy pole fp na nleBkoﬁczenle qukle po-
dtusne paskl prostem1 rdwnolegleml do osi j/ - Gla-
nienie we wszystkich punktach kazdego z elemantarnych
paskéw, wobec jego  qukoébi;'bQHzieIjednakowe; niech
dla pewnego paska o polu dF “cidnienie bgdzie P2 ;
wéwozas parcle elementarns na ten.pasek = - dF
Znajdzmy w ‘ten sam sposéb elementarne parcla dla
wszystkich possozegélnych“paakéw,.tworzaoych razeﬁ
pole 7 . Wsaystkie parci& sg prostopadle do plasz-
czyzny pola, & wigc sg do-slebie réwnolegle; moZémy
zatem méwié o sumie paré. elementarnyoh,.jako ot pai -

ein wypadkowsm na zadane pole. Powlemy zatem,*Ze’dnl-



= A8 =

_rys;ll.

kowite paroig

P =//a-o.’F

gdzie catka y
na objaé wsazy
kio elementar
paski,

Pareie P

‘bedzie prasto

padle do /-,
Jedli na
swobadhaj po-

wierzchni oie

czy mamy cisénienie zewngtrzne /., , wéwczas w bada-

nym pasku, zanurzonym na giqbokofci Z pod swobodng

powierzchnig, otrzymamy cidnienie P = P t)z, parc

zad

- / ( oo + & }'JF

Po otworzeniu nawiasu mamy:

.f>=v/6étd¥?t)/}hZGéﬁ’=/ny/;637ﬁ£722a457‘.

Wiemy, Ze

._. ; "fngéF’, 7

Pozatenm zauwaimy, Ze J/CZ¢177’_jeat to suma momentdw
elementarnych paskéw wzgledem pléazczyany ;no§r, Po-

niowasz ta suma obejmuje wszystkie peski catego polas
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7, przeto suma momentdéw elementarnych paskéw jest
6wna momentowi catego pola /', t.j.= /72, , glzie 2,
est odleglodé Srodka ciezkofei o polafod ptaszezyz-
y Xay . '

Mamy zatem ostatecznie;
P= pol +yFlz, 2 X Y

Jeéli na nasze pole /' od zewngtrz naczynia bg-
zle zewngtrzne cisnienie wsszedzie jednakowe i rifwne

P>, wéwezas otrzymamy:

P" %«P,}F*?"FZJ wioimn e e er i aw /15/

Kiedy, wreszcie, na swobodng powierzchnig i na
cianke boczng od zewngtrz, dziala jednakowe ciSnienie,
iedy zatem .=/ wéweczas otrzymamy:

PapFz, ., ...."4.

Réwnanie /14/ wzg}ednie /15%/ pozwoli na wypowiedze-
ie twiardzenia:

P Brcie ociec z.y cigzakiej na
*askie pole poochyte Jest
wne ciénieniu zewngtraz n'e mu -
wzgl. ré6znicy oild8niemn 2 & -
ngtrznyech- na c¢ciédnione pole

. —— s ———

YDRAULIKA. Nr.199. Lrkuss 4-ty.



a9l =

zwigkmsonenu. -0 "cigaszr 8uyp
ciecsy,ktébrmwgo 'podialavag 3,
pole oiénione , a wysokoddé

jest réwpa odleglodci' ddroy
cigzkodoi tego paola._oeod 8wy
bodne]j powjierzohni ol ecazy,

Réwnanie /16/ zawisra twierdzenle:

Parcie cleczy na piaskie pole pochyie jgst rdwne
cigzarowi sluﬁa ciecay, ktdrego padstaQq jést oiéﬁn
pole, iaé wysoko$cia jest odleglodé Srodka cigakodoi
tego p&la od swobodne ] powiarzchﬁi. E“poprzedniegoz
nika, 2e wartodé parcia nie zmieni sig, jedli zmieni
pochylenie pola , pozostawiajgc éfodek cigzkodci

w tem samem miejsou.

......

pochyte; bedzie %o punkt, przez ktdry prazejdzie wypa
kowe parcie ciecay. Znajdimy drodek oiinienia w przy.

padku, kiedy dziala na swobodng powieraschnig cidnien

Przyjmijmy ptaszozyzng pola./ na plaszcayénie 1j
sunku i odniedmy pole 7 ‘da ceiZ@ytak, aby of % prm
chodzila przes 5 , zad 'o*.f. 7 byla zgodva z osig y
Wisoh spé2rsedne drodka cisnienia(C) bgdg . i %
Znajdimy Z, .
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Na pasek o polw o7
ktérego aspétrzedna

jest Z dziala elemen-
taxne parcie ¢/P= p.olf’
Yoment elementarmego
parcia &7~ wzgledam
osi # jest pd/ly .

Suna momentdw elansn -

tarnych paré wzgledem
osi 7 jast:

rys.12. | //,.o/ﬁ?;

Te. suma réwna sig momentowi calkowitego parcia /7~

wzgledem osi ? , zatem réwna sig Pz_,e , 8 wigo

//b 0//74

gdzie calkowanie rozoisga sig na cale pale cignione.
Z poprzedniego wiemy, Ze Pt fz nastep-
nie widzimy, e Z =Z.sint , wige
/ao/}ﬂt, [/b.l ;x/aff""é Do -dFL + pdF 8 ik

Zatem
SR - AfAFY - ;zzzac/;'?a’ﬁ’.
Poniewaé/ojﬂg-'—‘f‘_’-g, nagtepnie /ézolff_'*' ]?

e

t.j. = momentowi bezwladnosci pola /' weglagdew osi 7
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mozemy przepisaé:
ID«';G = p P, f./..r.firz,oc...]? .
Stgd spbéirzedna:

o Fg, + )ysin. J,
%a = P

a ze
P= p. F +pF &, sinx,
éatem

o= Po F1Ls +psinec. T,
¢ fu T+ fﬂ&‘.séfz@c

‘Wprowadimy jeszcze takg zamiang. Niech J;, 0218024
moment bezwtadnodoi pola /7 wzgledem osi przechodzgs
przez srodek cigzkosci J réwnolegle do osi f , wt

dy, jak to wiemy z mechaniki:
= , 2
Ty e + I

wéwozas

y, =Ll ey sina Lo e psinelTGl L1y
Pl pFl, sinot

W przypadku, kiedy na zewngtrzng strong pola /’_’ dzia

cidnienis /?ao , wtedy

gct/?aa—,b.)-:‘.'ﬁ, sy sy vty ., ., 18/
(Pu P )87 * G, sl
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Wreszoie, kiedy o, =p, , znajdziemy:

Lot = 2o

IO [ 4

Stad dostrzegamy, 26 S rodek o¢isnie -~
nia znajduje sie poniize]
§rodka ocigzkosdei pola ¢iéd-

nionegoao.

43. Znajdimy teraz drugg spéirzedng érodka cidnie-
nia 7 . .

Obecnie dogodniej bedzie pole /~  podzielié na ele-
mentarne pélka o wymiarach 6/4.0’7 . Spétrzedne tego
pélka sa & 1 7. Obliczmy swug momentéw paré elemen-

tafnych wzgledem osi 4 . Parcie elemencarne =

= /a.afg.of? = [Jn v 8. S f a’f :

Suma momentdéw tycha paré wzélqudam osi & jest réwna:
‘///ba-?y.a’;a/;? 1/;5.7;4&94@749/? -
=/b%ﬁ.-c/l_,a/7 +/‘m%g 7c/,;c/;7 .

Giemy, iz -//'?Jf;a/? = /‘f’% =0
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poniewsz of & przechodzi przez érodek o , zas

/476/630/7 jest to moment cddrodkowy pola /A
wzgleden o8i & i 7,
ktéry oznaczamy przez J

=7

Zatem suma momentéw ele-

mentarnych paré =
= i" St . Jgi

Suma ta = momentowi calk

witego parcie wzgledem o

4 . g .y ooyl .f?gg , zat
rys. 13, P% =J‘.sz}zoc..7;?

8 stad

% N ot i
_ 2
albo

? e '_:_?‘.W'JC? - [ . . .‘ . s . /a(y
¢ P+ sinx
Jezeli na zewnetrzng strong piaszczyzny pola Vi

dziata ciénienie o, , wtedy:

o= Fsin - Ty 7
£ PP P LY Sinek,
Wrapsolse, kiedy p. = o. , wtedy:
. = r sin.J,,
&ﬂé s AL oL -




- DD =
po skréceniu

P -,

Dla pél symetryczuych wzgiedem ogi &, i;=¥0 , 28~
tem i 7%, =o , ozyli Ze drodek cidnief pola symetrycz-
1ego znajduje sig na osi & , przechodzacej przez 8ro-

iek cigzkosci.

44, Wartosé parcis ciecazy, ]dk i §rodek cisnienia
nozemy nieraz predzej i proéolej wyznaczyé apqqobam
lykreélnym Aby pokazaé, jak nalezy w tym celn postq—
powad, przypusémy, ze mamy danse ptazkle pols pochylpjw
ktére w kiadzie jest

przedstawione z bpku,
zak w;rauoié na piage -
cayZne pionowa‘przadu
stawia sig jako prosta
AR . Niech, précz te-

g0, cidnienie na swo-

bodag powierzehnig i na
Sclanke pochyla od ze-
wngtrz bedzie jednako-
we L=, . Wtedy w

fakinkpluiek elwmencie

gola JF nanyly Ccif.
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nienie p= yz , a parcie, przypadajgce na pole elemg
tarne dP:p.a’ﬁ’ =/z;o’ﬁ7 . Parcie to mozemy sobie
uzmystiowié jako ciézar stupka cieczy, opierajgcego
sig na tym elemencie P i majacego wysokoSé Z | x
ng giebokosci punktu pod swobodng powiei"zchnie.. Hy~-
kreslamy ten stupek prostopadle do AB . Postapmy v
taki sam sposdb ze ﬁszystkiemi elementarnemi polami,
wehodz:cemi w sktad pola # , pocaywszy od elementu
przy A i kofczac na elemencie przy B . Otraymamy
stup ciecazy, opierajacy sig na poludB i kolczgsy
sig plaszczyimg AB . Ze A/B’ jest plasuozyzng Yat
d.ostrzezemy, zwrdciwszy uwage na to, Ze wysokodei Z
wzrastajg linjowo.

Majgc w sposéb powyzszy wykreslong bryle, znaj-
dziemy atwo objetosé tej bryty i je] cigzar, w zalo
zeniu, Ze bryla jest wypelniona cieczg. Wypadkowe pa
cie przejdzie, oozywidcie, przez frodek cigzkodci br
ty; punkt, gdzie linja dziatania parcia wypadkowego
przebije pole_AB , tam znajdzie sig Srodek parcia,-
Gdyby podstawa A'B’ byta réwnolegla do A8, wbéwczas
pafoi’e przechodzitoby przez &rodek cigzkodci polaF
W danym, jednak,. razie, Srodek cigzkosci bryly wply-
nie na obniZenie linji dziaania parcia.

Je$li pole A 'bedzie figurg foremng, latwo sig
da $rodek ciezkosci znalesé i dla togo tes, droga
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opisang kroczge, mozna szybko i prosto otraymadé wyniki,
Postgpowanie to daje ten sam rezultat, co wzory /16/,

/197 [2&),

45. Weimy przypadek bardziej ztozony, kiedy na swo- '
bodnej powlerzchni jest cisnienie np. = . Na boczng
$ciang od zewngtrz niech nie bedzie cidnienia.

Wowczas, w ktdérymkolwiek elemencie pola y i otrzymu-
jemy oisnienie @ =ppa+2z , i parcie na obrany clement

bedzie:
dP = (p+7z)dF
Przedstawmy wartoéé o2~ inéczej:
dP = y.olfiyz - f?).

Otrzymane zatem parcie elementarne &/~ mozemy 8c-
bie przedstawid jako cigzar stupka cieczy, ktéry nma
za podstawq o7 i posiada wysokosSé = wysokodci Z za-
gtgbienia tego elementu o@"pod swobodng powierzchnig, .
wigece] -§% ; gdzie j%’= wysakodcl cisnienia ze-
wngtrznego /o. .

Jezell wyznaczymy parcia dla innych elementarnych
p6l, stanowigoych pole /' , otrazymamy bryis ASBBA’,
jak gdyby ztozong z dwéch bryl; cylindra dcigtego ukos-
nie ABA B’ , takiego samego, jak poprzednio, i cy-
lindra AB'BA" , écigtego dwiema plaszozyznami réw-

noleglemi.



= e

Tartoéé parcia zna3dziemy, jak poprzednlo obli.
czajac ciezar ciecay w objetoded bryly'v/113i3.fi
W celu zna1621en1a 1lﬁJi d31a1¢n ia parola naleéy okm
1ié érodek clezkoé01 wapomniane] uryiy

Odnalealenlﬁ erodka OiQ&kGuGl bryly ABBA# mo
byé uproszczone przez znslezienic oddzielnie srodka
cigzkodsl bryly ABBA’L bryiy ABBAY, 6 do
glej bryly zrosumialem jsst, Za prosha.réwnolegla do
parcia, przechodzgca przez Srodek cigzkodei téﬁ Eryh
przejdzie przez Srodek cigikodei pola ]Fr, zatem 1i-
nja dziatania parcia wypadkowego przy uvzglednieniu
ciénienia /. - przesunie sig ku gérze, ﬁrﬁ%bijajao p@
le /7 blizej jego drodka cigzkodei. Gdyby wysokodé ,
byta bardzo znaczna w poréwnaniu z glebokoseiami A i

L wéwezas Srodek cisdnienia byiby bardzo bliski d

§rodka cigzkodci pola 7 . '

Jedliby na pole /#”  bylo cidnienie zewneirzns,
z boku, = D , wéwczes nasz wykres tyle'f?lko smienil
by sie, Ze ozg#d gérna/:lupa cieczy o wysokoéoi'“g%

bgdzie mied wysokosé ._3FZ3_ . Wszysikie uwagi, aro-

bione dla przypadku poprzedniego, pozostaja w mocym
dlatege tu ich nie powtarzamy

48. PRZIKZAD 1. Niech bgdzie prostokatne pole o wy
miarach: & *Z ra dcianie pionowej. ZnaleZé parcie wod,

¢iedy cifnienie zewnetrane na svobodrmd powierzchnie |



