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53. PARCIE CIECZI NA POWIRRZCERIJ KRZIW).

Niech bedzie zadana dowoln2 powierazchnia krzywa
o polu j?ﬂ' stanowigca czeéé Scianki nacayn{a, napel
nionego cieosq. Znaleié parsie .cieoczy na.polevfyr,.
0si sp6lrmgdnych przyjmiemy, jak zwykle: X i ;?
niech bedg w ptaszczyénie poziomej, leigcej na swab
nej powierzchni, of Z 'niech bedzie pionowa, zwréce
| na w déx,

Obierzm
ktdrykolwis
elemént 74

‘na danej po

wierzchni.f
Niech elens

Z ten znajduj
rys.24. e

sig na giad
koseci Z pod swobodng powierzohnig, Cisnienie ciecs
w tem miejscu, gdzie siq znajduje elerment Gﬁﬁf, nieol
bedzie A . Ciénienie to jest normalne do elementu
i zwrdéoone od cieczy na zewngtbrz.

Parcie na obrany element—-G£F’1/D o , réwniei
jest do elementu normalne, Obierzmy inny element na
powlcrzohnl Vi ; otraymamy &la niego parcie, naogél
méwiqn,-nietylko innej wartodci, lesz i innego kierw

ku. Jedli znajdziemy parcia na wszystkie elementy,
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schodzgce w skiad powierzchni Vet , otrzymamy uktad
slementarnych paré o réznyoh kierunkach. Taki uklad
1ie da sie sprowadzié, ogélnie méwigc, do jednej wy-
radkowe j, lecz do dwéeh sit mijajgoych sig, lub do
jednej sily i pary sil, Zatem w danym praypadku nie
nozna bedzie méwié o wypadkowej paré elementarnyoh,

ani tez o Srodku ci$nienia.

54. Okreélmy bliZej dziatanie od strony ciecxy
na powierzchnig Vo Powiedzielidmy jus, ze ne do-
wolny element al” wzigty na globokodeci Z pod swo-
bodng powierzchnig, dziaia elementarnme parcie

P = p.olF’

Poniewaz poszczegllne parcia elementarme sg réinych
kierunkéw, wigc mozZnaby je doda.waé'geometrycznia. Moz~
na tez kazde elementarne parcie roztoiyé w trzech kie-
runkach réwnolegiych do osi J?:,}’ i Z i dopiero wtedy
sktadowe jednokierunkowe dodawaé; otruymamy wéwozas
trey wypadkowe réwnolegte odpowiednio do osi .Jt',y”?_'..
Z tych trzech wypadkowych bedzie 2atwiej poznaé. dzia-
tanie ciecazy na powierzchnig.

| T wtasnie droga postapimy.

Elementarne parcie, jek widzielidmy G/P=/D.o’)‘77

Poniewaz P =l tFZ , wige O’P—'@z Az }-‘Q/'/'_’.

Roziézmy to parcie w kierumku trzech cei, oznacza-
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jas jego vazuly przea <?Z§,ci§?,ci22' ; otrzymamy
w kierunka osi X .. @5 = [jo +2)dF. cos(p, x)
N, "y dE = (pa +;~4,Aafﬁ cos (o, y)
n " w 2. (.7’/2 = //DQ 42‘2}0’}700&(/9,21

Kat utworzony prazez kierunek cifnienia /2 1 pry
o & jest ten sam, co i kgt mierzgcy pochylenie
piaszozyany prostopadlej do kierunku/b , 8 wigo el
mentu @F i piaszeayzay prostopadlsj do osi X | a
wigo plassczyzny j/z , GO O%NBOZYNY

Lip,x) = l{b’ﬁ,yzj:

w podobny sposdb otrzymamy, Ze

Lip.y) = LldF, xz)
oYes

Z()b.zj = 4/0’17, x)

Wdwczas

AR = (o +yz) &F cos [, yz)

c:/}ﬁ;’ = (e P 2) AF cos (IF, xcz)

ook - (o +y2) &F cos (I, xy).

Poniewas &/ Cox(a’/"i’gz} jest rzutem o7 na plasz-
_czymnqé/z , prostolpadla, do o8i X , mozemy wieo ozn

czyé, Ze i )
| a_/ﬁ cos (¥ yz) =l

w podobny spoash oA cos (IF. xz) -—-o/azz:;
AF cos (F xy) - B



e

Wtedy a//ij = //aq _',(?,.‘z‘/ d&’
IB - (2 G
dE = (o pr) I

Weimy rzuty parcia na wszystkie inne e¢lementy,
tworzgce powierzchnig X , Da 08 & i dedamy je;
otrzymany wypadkows vzutdw réwnolegiych do osi X

B+ fipry2) S = Rl e <R - 2l

W ostatnim wyrsaie 'z:aéﬁf jeat sumg momentiw
rzut6w elementarnyeh pél o/% na plaszozyzng 5{22
wagledem osi . Jedli praez.ﬁz_ oznacaymy raut
calego pola % na plaszczyzne y.z: , zad przez Z,.
odlegosé srodka cigikosei rzutu pola }Z: od swobod-

nej powierzchni, wtedy mozemy powiedzieé, ze
: .
_/&dgﬂ4?z%.
Wéwozas
Sz,

z?n/@/f:—rgfzf:-z . oo 45 s SRS

Gdybysmy w ten wam sposdéb postepowali 2z rzutami

w kierunku osi % , otraymwalibydmy podobeoy wynik:
WA A S /- X V2

Dostrzezemy Yatwe, zs rzubt parcla pozosiadie bes

zmiany jakakolwiek bedzie 0é, wzglgiem ktérej anuka
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my rzutu, byleby oé ta byla w plaszczyinie poziomej,
Jezeli obiermemy jakgkolwiek o W w plasazcayinie p
ziomej, wéwozas i dla niej otrzymamy, zachownjge po.

przednie znakowanie:

Ew.&gffﬂz&”. e e e .. . SR3Y

Na zaaadziéitego réwnania wypowiemy twierdzenie:
zut parocia na dowolng po-
ierzohbni g w ki or unku ja-
iejkolwiek OSIPOZIOMET jest
ny ciédnieniu zewnegtrzne-
W ma rzut oiénione g o pPolas
8 ptasze z yzng prostopad?ag

o obranej os8i,zwigksszonenu

o2 B RO O£ M
Lo
=

o

cigzar stupa c¢cieczy, ktdé-
ego podstawg jest wspomnia
rzut, a wysokodoig odleg:

H o B oK
o -3

N

)84 érodka cigizkoboi tego
utau 6d swobodne j Po -~
wierzohni,.

Latwo zastosowaé powyzsze réwnania do przypadku,
kiedy na zadang powierzchnig od zewngtrz dziala cid-
nienie, naprz. f, . Rtedy:

B tp-p) & 2, ...l
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albo tez w przypadku, z ktérym spotykaé sig bgdziemy
bardzo czesto, kiedy &, = », , wéwozas:

Ly SRR . S

09, 2 przéb-iegu powyzszego rozumowania wynika, %e
punkt,w ktérym rzut wypadkowe]j z?,{?, cay /5 prze-
tnie plaszozyzneg prostopadlayg
do a:,y » czy do W |, znajdziemy w taki sam sposéb,
jek to robilismy przy odnajdywaniu $rodka ciénienia
na pole ptaskie, w danym razie, pionowe. Uskutebznimy
to na podstawie réwmad /17/, /18/ lub /19/ oraz /20/,
21/ lub /22/.

Naprz. niech trzeba bedzie znalesé punkt, w ktérym
rzut wypadkowego parcia E przetnie rzut pola f‘:: ,
dajmy na to w przyj:adku, kiedy o, =7, |

Korzystamy z réwnanie /19/: |

Semg, -

| &g
gdzie trzeba przyjaé: 4.7Z4,.; &, =%,, ~7?.. = mom,
bezwlad. pola f’: wzgledem osi rdwnoleglej' do i ;
przechodzgce) przez /.i'r : }7=ﬁ;’ : '
To je'st jedna spéirzgdma punktu e.a:»i drugg znaj-

dziemy z réwnania /R2/:



- YA
prayczem nalezy rozumieé, Ze of & praechodzi prag
drodek cigikodci ,J'Q

05?7/ l 1 pols, ,zi‘:i 46 wobsa b
| ¢75 jest momenten

7
drodkowym polax"’: wig

dam osi ?5, =

% praypadkach, klaq
Iy 8amo lub A, i /2,

1stnia1q, nalezy stos

rys.&d. wal przytooczone wyzej
réwnania /17/, /18/ oraz /20/ i /21/.

06. Znajdémy teras wertodé parcia w kierunku osi
Potraktowanie '-:}dpow.iadnimh wielkodei wmsi byé inme,
niz to bylo dla kierunku pozicmego,

% art./54/ otraymalidmy, Ze w kiermku osi .Z daid

1o skladowa elementarnegc. parcia
C/‘? = (ﬁa *Z‘z/df
Zbierzmy wszystkie parcia w tym sanym kierumku,

otraymary parcie wzdiuz osi <&
Z = fipe p ) = fon A *sz o

albo, inaczej:

22 op B+ p
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Co oznacza ostatnia calka~//k179i7.-Dostrzezemy to,
jesli zwrdcimy uwage na anaczenie .Z.GQE?. Wystawny
sobie w tym celu prosta réwmoleglg do osi Z , kté-
ra posuwajgc 8ig po obryeie elementu o7’ , pozo-
staje stale do Z réwnolegly; prosta ta, poruszajgo
sig, utworsy powlerzchnig cylindryczng, ktéra na
paszozydnie poziomej ;XQy'wytnie elementarne pole
aéif . W ten sposaéb otraymamy elementarny walec
o Sredniej wysokodci Z 1 przekroju poprzecznym
szf; objetoéé takiego walca . z.a’ﬁ;’. |
Wéwozas‘//k.aﬁz'. przedstawl nam sumg objetosel
elementarnych walcdw takich, jak powyzszy, albo wprost
daje nam objgtodé bryly, ktéra opiera aig na zadane]
powierzchni 151, jak na podstawie, z bokéw atoczona
jest powierzchnig oylindryczng, u gbéry koiozy sig
na poziomie swobodmnej powierzchni cieozy. '
Jezeli tak opisang objétoéé bryly oznaczjmy praex
E: ; wte@yv/dtdéif- 1;';i_oatptnie réwnanie pray-
bierze postaé: ' '

Pt e 5 S /26

2 réwnania tego wyplywa twierdzenie: R z u t
wypadkowego parcia na o#8
L na d anag p'o wierzochuniae 77

réwna gig cidnieniu ze -
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wngtrznemu na rzuit po -,

wierzo‘hniF na pilaszecszyszng
pozioma.xcy',zwiqk_szon‘emu_ 0
cigzar ocieczy W objegtosci

bryty eylindryocznej,opiera-
jagoej sieg, jak mna podsteawies,
na zZadane] powierzchniﬁ—’ i

siggajgecej do swobodnej po-
wierzehni ociecay. -
Jezeli od doXu na zadana powierzchnig dziala cis-
nienie zewnétrznazﬁk ) wéwozas rzut wypadkowego par-
cia na 08 Z _
Pago-0 )57 i s o SRUY
% przypadku, kiedy A, =g, , wéwczas:
2=rK N £ 427/

o7. Nalezy jeszcze blizej okred§lié, gdzie bedaie
linja dziatania znalezionego rzutu wypadkowego parcia,
¥ przypadku najprostszym, kiedy ZE) nalezy obliczyé
wedlug réwnania /28/ /w razie A, =p, / widzimy, Ze
parcie wypadkowe JC) sklada sie z paré elementarnych,
z ktdérych kazde jest, jak to wyzej otraymalismy, pro-
-porcjonalne do objgtodci odpow1edn19go elamentarnego

walca,

Zatem wypadkowe parcie powinno przejsé pfﬁéz fro~
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dek ciezkodei bryly, ktérej objétoéé oznaczylifmy
praez 2: . :

W przypadku, kiedy /2 wyznaczany % réwnania /26/
lub /27/, nalezy wypadkows /3 traktowaé jako powsta-
1g & dwéch sil: }J“Jf /]f.uh {/czz-ﬁ,//?/ oraz z Sity

‘}‘2f¢ Pierwsza silta przechodzi przez $rodek cigizkod-
ci pola Jz? , druga - przechodzi, jak wyze) powiedzie-
lidmy, przez Srodek cigzkodei bryly ;r)Z','a linjé |
dziatenia wspélnej wypadkowe] /E’ okre§li sig na za-

sadzie gnanej ze statyki.

56-. Réwnanie /26/ mozemy prredstawié w takiej po-

staci:

B=rliz-rh

skad wyczytamy, Zze

rzut wypadkowego par-

cia w kierunku osi Z

réwny jest oigzarowi
dwéch bryt: z nich jed-

na jest to walec, opie-

. _ rajacy sig, jsk n& pod-
Ty8.%6, _ stawie, na polu.f? i0:

wysokosoi ;? ; druga bryla o objetoSci 'ZJ jest juz

nam z peprzedniego dobrze zpana. Dwie te bryly razem
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stanowiy jedng Z,J , przypominajgcyg bryle olohthoéc'i
K , lecz wyduzonej o wysokodé /% . Stad tez wy.
wnioskujemy, ze rzut wypadkowsj przejdzie przez gro~
dek cigzkofci bryly ]Z;,,'gdzie
-EF-
Tékie same uwagi mozemy zastosowaé i do réwnania

/27,

- 59, PRZIYKLAD 8,

Niech bédzie jakiekolwiek naczynie napelnione
ciedzq_ db__ pewnej wysokodei. Znalezé parcie cieczy na
Scianki naczynia w kierunku poziomym, Obisrzmy dowol -
| » nie osi .1:62/

tak jednak, aby

znalazly sig na

swobodnej po-
K‘ w_ierzchni- cieozy.
Jakie bedzie par-

cie cieczy na na-

czynie w kierunku
osi & 7 Aby to
annleté, weimy prosts Téwnolegls do osi & i prowads -

my jg tak, aby stale dotykala powierzchni ‘naczynis,



