w 930 -

N w ozasie dt . Llo8é ruchu kodcowa =0C ,ilosé
- : . Qg __
uchu poczgtkowa .-_—-~—.—-—--v‘.c305/d

Zmlana ilodeci ruchu = — Q?;‘Z*cx?/ﬁ .Jefli parcie
strumienia na pXaszczyzng w k1arunku N 02N8CZymy
Prz ez j%g . wlwezas sila, uzlala3aca od plaszosyzny
a strumied = —/;. . Poped tej sily = —E-a/f , WOw-
Gldz‘
Soid caff - ~P.df

, a stad parcie
strumamnla

P fo&“w/ E oy sinx . Parcie to, jak
widziny ,nie zale2y od tego, w jaki sposéb strumied

zostal rozozepiony przes plaszezyzng AB

208, Do’'poprzednisgo zagadnienia memy podobne

| nizej:

Naleszy znale#é parcie
strumienia na powierz-

chnig obrotowa,wzdiuz

ktérej osi wpada na
nig sbramien o wydat-
ku & i predkodcilt.
_ Niech o8 powierzchni
rys . 190  bedzie poziome,
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Ostatnie czgsei s{rumienia splywaja z pOw'iErzch‘ni ob--
rotowe} 2z predkos¢ia ¢ | tweorzaca kat " & dodat~
nig o8ig X , skierowana wzdluz osi pome:rzchn.i.
Strumied rozdziela sig symetrycznie o klin utworzony
z wirdw. Zamiast klins, utworzonego z czgstek cieczy,
mozna sobie wyohrazié wykonana powierzehnig z wysta-~
jaca czqécla W takl sposdb, aby oleoz odrazu sm 0
nig rozdzmlata '

Znajdémy pmcle P strumlema na powlermhnlq

Iloéé ruohu }coﬁcowa o _@_;f._t_{f v ('Jsg( ;_11056 ruchu
T SRS
pogz:&#kow& Q df Jk&"
Qd&‘/’ /

Zmlana iloéui rachu 2 Z}m,a( _y) K

Poped sﬂ.y [ P} dfzmlaja,ce] na strumien ze stro-~
ny powie:r ohni na ciecs = -P Q/?f Otrzymujemy zatem
réwnanie: ' . '

&-dz‘d‘-wwd _;,/;'_1 _-p' .wj S dtgd

_F;_, = %JZU‘(/ CG‘éoC)

Parcie W klemnku. 051 prostopad?m do X jest =0.

Kiedy o = 90 , wowcfas '},,DM"%} C;;,""v-
Sl Car,
L ol = 730 1 WGWCZH‘S f‘;:za(g;‘m;# - z’

Y
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296, Powierzchnie, poprzednio rozpatrywane, mo-
gg byé rozwazane jako bgdgce w ruchu,zupeinie tak sa.
mo, jak to widzielismy w § 287.

Na miejscu tez bedzie znajdywanie mocy, wykonywa-
nej przez strumien, oraz okredlanie warunkéw maximun

moay.

297, DPo zaznajomieniu sig ze sposobem postepo-
wanis pray obliczemiu paraf& strumienia na powisrz-
chnie krzywe i ptaskie, Xatwo sobie poradzimy z za-
gadnienien,ktére polegaé bedzie na znalezieniu par-
oia wody na rurq wygigta o zmiennym przekroju,przez
ktéry plynie strumied z predkofcia wlotows &)

. Niech to bedzie rura, jak na rysunkt Nr,191. Na
wlocie niech bgdzie predkoéﬁ U, ,ciénienie A, ,
przekréj f,' ,kat, ktéry tworzy predkodé & =z dodat-
nig osig & , niech bgdzie o, . Odpowiednie wielko-
goi przy wylocie niech bedg: ¢} J/Q y Py, Ky
Wreszcie, niech cigzar wody, zawartej w rurze, bg-
dzie C . Obieramy osi X i y i ioh dodatnie
kierunki; znajdziemy parcie /° strumienia na rure

ABDE , znalazlszy sktadowe 5 i 75 .

Rozpatrzmy ruch wody w rurze,stosujgs twierdzenie



A Y 0 zmianie ilodci
z:l’ \/ 2 ruchu w ciggu cza-
o’ \_ | <V A su ot , kiedy
\,-’; v ciecz ABDE
; ;f//-;; \\ N przesunie sig do.
<]/ ) A BDE,
4 C Rozumujae, jak w
-\\‘\\\ ‘ poprzednich przy-
- a P ktadach, otrzymamy
; E %6 zmiana ilosdeci
’D '\' : ruchu w kierunku
'Df\ P2 osi & bedzie
rys. 191 :

sig¢ réwnaé:

Ilodei ruchu cieczy JEZ,Z mniej iloéé ruchu
sieozy ABAB, |, Vasa ciecsy DELDE, = na-
sie cieczy ABA, B, =/}-&‘:.df._‘?f= Q.-dt-j—r',
jesli przez Q oznaczymy wydatek strumienia..
znt prqdkbéoi U, na 0§ X = U Cosct
v T % nao§ x = U-cCoseC,
-’i-éwczas zmiana iloéci ruchu w kierunku osi X =

R Q-df%{(@-%o&i —z/:-cmac,)).

Jily dziatajgce na ciecz sa: cigzar ciscay,mieszczgge .



sig w rurze = (? 2
cifnienie 'na wlooie Jﬁ%/f : gignienie na wylocie
= /q&/; ,wraszcls dziatanie rury na strumied ~ réw,
ne i odwrotne do sity /2 , zatem rGwne / df?/
Rzuty ‘tych eil na o . s3: c[;‘/47€ codge,
—%; -qu:~wreszeie -J§{ .Popedy tych sil sg:
/9 % 3050( & ; ~ 2, fo cose, dl ; ~ /7l )
Wtedy twlerdZenle o zuianie ilogci ruchu dostarczy
nam réwnania

égaﬁzjﬁﬁfcanf U1wmq}/ﬂﬁfaux /& caset, =R )t
Stad otrzymugemy

]3:/q}fcxwo< */Qy{‘canx ' J?chﬁza' C4MOC) (@)
W taki sam sposéb znajdziemy }C) | .

Zmiana 110301 Tuchu W klerunku 0si jy' jest;
Czct?'/?/ JbZG( f»&P-szaéj' ”

Rzuty sii; dzlalagacych na naszg tiecy w'kiérﬁnku

osi y 8. /q/.fcfzoc_,-f/qz/g Jmo(z : P
Zatem réwnanie, wynlkaJace 1 tw1erdzon1a 0 zmlanle ilo:
§ci ruchu bedzie: ' = E

QR.at Ju/l- Y, Sret, v U Sin &, ) = o
/-C ~PE Sk, + o, f, Sind Pja/z‘



gtad otrzymujemy:

“ “ - !b 2 .
j'fy;-pz/z:jwoﬂz -/Q,ﬁfmd{"C‘f@iﬂngcé -—yI'J’Ma}j ----- /é/}
W réwnaniach /a/ i /b/ istnieje zwigzek miedzy (2
i U 57/} 7 ""Efz,' y ktéxry pouwsla na wyrugowa-

nie jednej z predkodci 2 lub ¢ .
Jedli mamy obliczone /5 i z? ;znajdziemy calko-
wite dziatanie 7~ strumienia ma rure:

/2
| P=\VE +}?z oraz katy pochylenia
sil’deo osi L i f : '
. p P
cm =-=tXxX_ ! ~ o asde
(] =2 (’“/p’f/ 5

298, W szczegblnym przypadku niech bedzie rura

o jednakowym przekroju i
zgiqta pod katem prostym,
Niech ta rurs znajduje sig
w ptaszczyznie p i omn o-

w e j ; wéwczas rauty par-

cia strumienia wody, piy-
nacego z predkoscig oY
a wisc o wydatku g ”/[7‘8”,
znajdaieny ;'z?s/.;flo -/Jz/ /-

-@i(/”?/ ~¢70) | zaten




Bepuf gt == (P, '*j'ﬁ
nastepnle
e /a,,fo ~pft =C+ Qf/a“a 1)
| = -pf-C- ;sz-.
Gdyby_rura dyta w ptaszézyznie poziomej, wowczas
rzuty sily C znikajg i
Qs oy £ G5
Re=(pf5'7) 5 b =t (/0/ €7y)
Niech nagza rura magdu;la sig m‘lawosfemc i niecly
doptyw i odplyw beds przy tem samem cifnionin; w ta-

kim razie mozemy napisaé;

- QI
/D j JE-“TM

-——?-*w/z_

Nastepnie Co3(/P.x)- “‘V‘-‘: m[p/_ vz T ‘305/4‘5j
z-aten‘l | (.zD,gE/f_/J’O—45 =/35°%; (./D,;//}? 735"

”atem

299, Te same zasady, kt6re pozwolily nam Zna -
le£é parcie strumieniz na tg czy imng powierzchnie,
poewols znalefé t.zw. reakcjg strumienia, wyptywajg-
cego z naczynia. Niech bedzie naczynie napetnione

cleczg, z ktérego wypiywa strumien cieczy przez otwér
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w scianie / w dnie / 2

predkodeis ¢ ,tworzg-

cg kat o 2z poziomg
osig L
04 Y niech bedzie pio-

nowa,

Predkodé & znajdziemy

An)

w/g znanych wzoréw, Jeizo-

1i przekré] zwierciadla

rys. 193

wody jest bardzo duzy w .
poréwnaniu z polem otworu /f , jedli dalej ciénie-
nie zewngtrane jest na swobodnej powierzchni i prazy

wylocie jednakowe, wléwczas :
2

=/ ' = &
Zy , albo /7 = 29

W celu znalezienia reakcji strumienia, zastosujmy
twierdzenie o zmianie ilodei ruchu czgfei cleczy od
zwierciadta do wylotu, w elemencie czasu dl" wkie-
runku osi X i cy

Tlosé ruchu koﬁeowa W klerunku osi X

= ‘izi b‘-w._-rgé

TloS8é ruchu poczatkowa =0 , gdyt ciecz w gor-
nym przekroju porusza sig pionmowo z predkodcia 7% .
Popedy si} w tym samym czasie otrzymamy:Cigzar ciecay



- 838 ~

daje poped w kierunku osi X =O

Jéé‘:a]_i przes = oznaczymy reakeje strumienia
na nacazynie, wéwczas sita [—"JD/ bédzie silg, dziala-
ja,oa,f-n.a'lstrumieﬁ 2e strony naczynia,

Poped tej sily w kierunku X = —f,?a/f

Wéwczas otrzymamy réwnanie:

—’pi‘}iff#-cmt =-P-a’z‘ ;o stad
Py s i
E-=- j ool albe, poniewas /2* &
wige | ]? ,@_i"_t. o Cos oL .

J

W podobny spos_éb'znajds:iemy 9 : Koficowa 1los8é

ruchn w kierunku osi! : -.ﬁ.”’-cft_éf . S ol s

poczatkowa,"illoéé ruchu wmogemy przyjaé pray bardzo ma-
tej predkoﬁbi Us réwng O . Popedy: eily cigzko~
$¢i = -Cof ; reakcji =-5.dC,

~ Wiedy napiszemy rdéwnanie:

—_{_4;‘7_::_7‘_{* u':fé/zof = -Colt -Bctt .;  stad
2:=-C+ /”db S, 2lbo
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300, " W przypadku szczegdlnym, kisedy o =0  kio-

dy zatem strumier wyplywa poziowo; wéwezas

b= Gl o At - \ ’
| A i .f 7 , » to znaczy,ie reakcja
strumienis- dziaka na naczynie w kierunku osi £ w

strong przeciwng predkodei, W kierunku osi 4

f? =-C 5 m&.ny wlqe to samo dz.mhmo JEb0 -

re wywlera na naczynle ciecz, b@de;ca w st.ém;.e. Spoczyn -

ku, , .
- .Reakeje w kierunku X & f?-: St d, mozemy

/

preaedstawid ipaczej: B 2

E:_f”f:_ 2/‘:;«7" , B %e f;';‘ 7, winge
B = -2f. //f-

«.Ciecs w stanie .::poczynku Prze na pole /L' obrane

na Bcisnge pionowsj naczyma %6 éroc‘ﬂ:lem cigzkodei
na. gtgbokosel // pod. zwlarcladlem wody 2z 5113,
"fﬁ/j‘- ; mainy wigo, 26 realmja. strumlama ciecay
na naczynie jest’ dwa raszy- wigksza, niz
parcie :hydfos'tatyozne na takie samo pole, pomySlane

na tej samej glabokoéci, co otwér,

301 .,' Dragl przypa.dek °zoyegélny deZlB ten, kie-~
dy otwér w naczyniu znaJduJe sig w dme pozmmem 4

prodkosé wyplywu jest pionowa w dél‘.
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Y6wezas kat K =90°; rzuty reakeji strumienia

na naczynie beds:

oo g s %#—C-

Jedli nie bedziemy zwracali uwagi na cigiar & ,
ktéry stale na naczynia dziala bez rdéznicy, ozy stru-
mied wyplywa, czy tez ciecz jest w spoczynku, widzimy,
%e podozés wyptywu cieczy, strumieri dziaia na naczy-~
nie w kierunku dodatniej osi 4, ozyli w gore.
Otrzymuje sig zatem skutek, jak gdyby naczynie bylo
lzejsze podezas wypiywu cieczy o wartosé _ﬁigjzp

7

302. Wiech bedzie naczynie, posiadajace otwér

- w Sciance pionowej.

Przez otwdr wyplywa

strumied giecay z
A n predkodcia ¢ .

Zotrumierd ten uderza

0 plaszczyzne piono-
wg, AB . Prasz-
_czyzna AB i na-
czynié 89 polgezone
ze sobg przy pomocy ramienia J) .
Co sig stanie z tym ukladem?

Strumied, wyplywajge z naozynia /V wywiara naf



reakcje ]? = ——*ig—"bb , Zwrécong na lewo.

Strumier uderza o plagzozyzne AZB wywiera-
jac na nig parcie Z?’;m_%%éfzp' ,ZRrécone na prawo,
Zatem widzimy, ze uklad pozostanie w spoczynku.
Latwo tez bgdzie odpowiedzied,jakie sity dzialaé

bgdg na ramig )

303, Poéyteczném begdzie daé odpowiedZ na pytanise,
co si¢ stanie z naczyniem, jedli zamiast plytki, kté-
ra byta w poprzed

niem zadaniu, daé

powierzchnig stoz -

kowg, jak na ry-

£ sunku; o kgcie

rozwartodel -
. ZJJ =J60° -2,

Nastepnie dobrze
bedzie rozpatrzed

rys. 199

co sie stanie 2z

nacazyniem, jesli kat' <{ bedzie przybieral wartoi:

0, 45° 90° 135" /80°

2,
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304. W aposob podnbny do ponrzedmego moz’emy
' dac odpowiedZ na aastq~
pujace pytanlu. Otwér

©wéelance maczynia wa-

| ﬁ . opatrzony jest w wylot,
“ Y ktérego praekrdj sig: -

/e
_zmlanm % / na /:b

qkutkiem tego predkoéé _

U przeuhodm W

| Y, . Ineleié gakla

sity dzmlaga, na palauzenle wylotu VA naozynlem _
Bo.ap'ltmmy strumien ciaazy migdzy przekrojami’ /f.'

i /;, i zna3dzmy dzialame strumlanla na wylot w
kierunku osi’ L . | '

Fiech to dziatsnie b@dzle 1? Lo }
Tlos6 ruche kofcowa przy wydatku Q,

i
"—-—ar—é'bz/‘; . 31lod6 ruchu poczgtkowa: —Q—?QZ{.‘

Poped sity ,1/"-},?/ jest = --}:3 -t .Pozatem w prze
kroju ﬂ “jes¥ oisnienie © B, ,zad w prazekroju ﬁ T
mamy cifnienie atmosferyczne=4, —to samo,co na swo-

rys. 196

bodng powierzchnig eieczy. Popedy tyc'h. paré 8g:

}b;jt;'dt' i “/bmﬁ'dt .
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Zatem otrzymamy réwnanie:
Qc{t_‘_i“ 2 Qd&”d"‘

B = ph -Pufa = %@‘-‘m -4

- - .d Ll i
Z warunku ciggtosci strumienia mamy: /:Zf,“ =/iﬁ;, ;

v; - &;,/,—-’f

stgd

zaten

nastepnie % twierdzenia Bernouili'ego otrzymujemy:
Px _ P U* P
.H-f. -Juf;zj“r4zf)
0 ile nie uwzglednimy oporéw, mapotykanych przez

strumied piynscy w rurce wylotowe].

% ostatniego réwnania znajdziemy:

Pr Vo zd”
Lie by o Ll zj,albo 7 = /L/J* Pe =5
OYaz: v=%§f’
fe

a stad ¥ ‘\/»zj// , zatem Z{,‘=ﬂ l/,?,j#_

Podstawiajgc te wartosci w rdéwnanie na .f? ,znajdzie-

my ;
=[§9§“'ﬂﬁk ,z%’ ~/%fs *)f vL /g J"

nastepnie

B Hpf +puf, *)? //J‘ “Af A r/ﬁ'w ~ fu g

albo:



- Bl =
| g A58
Bap(hA)+ Hplh+ 5 = Y] =
HE/r2 p* 504 ),
/Oa//gﬁ/ﬁ/*/)_&’ ‘f/‘/; - 5/5/4’/ 2 nasteopnie

£ fou /x—,ﬁ)f{]‘—’-’[;’f/ﬂ-ﬁ/f i,

wreszcie

7

5= -)f/'//% o <Lug, -)_4,/7 L




