hydrodynemiczne, zachodzice 2 cieczami rzeczywise
tymi, przy zastosowaniu spdtezynnikdw praktycz-

nych.

HYDROSTATYK A

22, Zasadnicze pojecie, z ktérym stale bedzie-
my sig spotykaé w hydrostatyce, jest t 2w .CISNIE-
NIE HYDROSTATYCZNE. Wystawmy sobie piyn /ciecz 1lub
gaz/, zawarty w naczyniu. Niech pXyn bedzie w réwno-
wadze. Nic si¢ w rdwnowadze pXynu nie zmieni, jesli
pomyslimy wewnatrz tego piynu,dowolng powierzchnie |
f'/’zamknieta /e« Przypudémy, ze czedé pikynu, znaj-
dujgcq sig¢ na zewngtrz powierzchni, odrzucimy, za-
stgpujge W kazdym elemencie tej powierzchni dziaXa-
nie odrzuconego piynmu odpowiednimi siXami. Po ta-
kiej zamianie réwnowaga piynu nie zostanie naruszo-
na.

W&imy téraz w ktdrymkolwiek miejscu powierz-
chni f-punktfﬁ7,‘a wokoX niego maly element po=-
wierzchni, naprz..zﬂf‘ + Na ten element niech przy-
pada sita AP . Jedli element AF jest dostatecz-
nie maly, wéwczas przyjaé mozemy, Ze we wszystkich

punktach tego elementu dziaXania sg jednakowe.
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Aby lepiej udwiadomié sobie wartodé tego dzia-
tania, obliczamy Jje w atosunku do jednostki pola ,
dzielac AP przez AF . Otrzymamy wtedy site na
jednostke pola, ktorg nazwiemy éd re dnim c i é-

nieniem wpdlku AF i oznaczymy:

/%;1=34;’3

Jedli teraz zaloiymy, ze pdélko AF stale zacho-
wujac wewngtrz punktM s maleje i dazy 4o 0, otrzy-
mamy w granicy ¢ i dnienie hydrosta-

Tt yczne w danym punkcie M, ktére oznaczymy:

B, = AF > albo inaczej /0,, oé‘f /1/

AF+0
jedli istnieje funkeyjna zaleznodé¢ migdzy wielkos-

ciami P i F .

Poniewaz sila Z]/D.Jeat mierzona w gramach, Xi-
1ngramach,tonnach { t.d., z08 /1 w mm? , cm? , m?
i ts de , wigc miars cisnienia hydrostatycznego
bedzie: | .

A
23, Pod dzialaniem si% takiech, jak AP , piyn

zawarty wewnatrz pomyslanej powierzchni ' y 2Naj=



duje sig w réwnowadze, czyli Ze nie ma ruchu czgstek.

Sita AF powinna byé normalna do elementu pél-
xa /J/ i skierowana do wngt.rzé pXynu. Gdyby bowiem
siZa AP nie byta prostopadia do elementu /_\F, mo =
glibysmy ja roziozyé na dwie skiadowe: normalng i
styczng do elementu, AF . Normalna skXadowa powin-
na byé skierowana do wngtrza cieczyj w przeciwnym
razie giXa ta odrywaZaby czastki piynu, czemu ten
nie stawiaZby oporu i rownowaga przepadiaby. Ska-
dowej stycznej tez nie moze byé, gdyz pray jej ist-
nieniu ptyn w poélku AF byXby écinany_ i tez nie by-
Xoby rownowagi. Z powys szego wynika, ze zardwno si-
laﬂpjaki cidnienie hydrosta-
tyczne/OM winnoe byd normalne
do pé61xaldf i1 skierowane do
wnet rz a pilynu ograniczonego powierzchqia. ;F.

24, Zbadajmy teraz, cay ciénienie hydrostatycz-
ne zalezy od kierunku elementu AF « Pytanie trze-
ba tak rozumied : niech.element AF , stanowiacy czedé
powierzchni F zawiera w sobie punkt M.

Poniewsz powierzchnia Fbyla pomydlana dowol-

nie, wigc mozemy prwez ten sam punkthyobrazié



sobie wiele rozanych zamknietych powierzdhnifZé;ﬂ
takich jednak, aby wszystkie przechodziXy przez
punkt M . Kazda 2 powierzchni posiada¢ bedzie od-
powiedni element ﬂf; ’ é]fg. » s3te elementy maja
wszystkie wspdlny punkt ﬂ7, lecz réznie bedg wzgle-
dem staiych piaszcayzn pochﬁlone. Mamy zatem zba-
daé, czy cidnienia hydrostatyczne dla takich ele-
ment Ow ﬁf; ; zﬂfz_... bedg sie rdznity mieday soba

i jak?

W tym celu wystawmy sobie wewngtrz plynu, zng -
dujacego sie w réwnowadze, przy punkcie // czworod-
dian o bardzo maiych wymiarach, utworzony przez
trzy pXaszczyzny do siebie prbatoPadle i czwarts
do nich pochylo-
ng. Otrzymujenmy
czworodcian /ARC

/rys.1/4 odrzué-

‘my piyn, znajdu=

jacy sie na zew-
ngtrz czworodcia-

nu, i zastgpmy

dziatanie odrzu- : TYyBele

conego ptynu sitami, przyXozonymi do scian MAC,



MBC o MAB i ARC , wéwezas réwnowaga caworod=
clanu nie bedzie naruszona.

Zatem bedsg w réwnowadze nastepujace sity,dzia-
¥ajace na czworodcian: 1/ 8ily, dziatajgce na posz-
czegdlune czastki p2ynu, wypeXniajgce czworodciangsi-
ty tenezwiemy ob J et o8 ciowymi 3;2/si-
ta prostopadta do praszcsyany /MAB ; 3/ sita pro-
stopadXa do plas'zcayzny MAC ; 4/ sila prostopadla
do ptaszezyzny /BC ; 5/ sita prostopadla do pracs-
czyzny ABC . Te ostatnie catery sily nazwiemy p O =
wierzehni owymi:, gdyz dziaXajg tylko m
czgstki, znajdujace sie na powierzchni czworodcia-
nu. Obliczmy te sily, przyjmujac diugosci krawedzi
czworodcianu JxX, Ay, Az.

Sita 1/. Niech prayspieszenie sily objetodcio-
wej bedzie @ . Objetodé czworosdcianu =fﬂxﬂgﬂz.
Jedli cigzar wtasciwy rozpatrywanego pXynu wobeo
bardzo matych wymiardw czworoscianu przyjmiemy ja-

- ko statry i = 2”, wowczas masa plynu, zawartego w

czworoscianie jest %%}Aé 7

1 sitn i/ Fidxdy/z -g'ac

Sita 2/: Niech cisnienie hydrostatyczne na
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ptaszeayzng MAB wedzie f& » Pole plaszczyzny tej
jest %ﬁxﬂy s zatem sita 2/ =/Oz-éﬁdxﬁy i jest
réwnolegta do osi Z .

Sita 3/: Ciénienie hydrostatyczne na plasz-
czyzng /MAC niech bedzie Py » same zad sila =ﬂ,-jﬂzﬁb

Sita 4/: Niech cidnienie hydrostatyczne na
pXaszcayzng /A hedzie/Ox s Sama zad sila =/Q,-jdyﬂz
wreszoie, | |

S8ita 5/: Jesli ciénienie hydrostatyczne na
praszezyzrg ABC  oznaczymy przez/O , zad pole ABC
dla krétkodci mrzez /S , otrzymamy sike Q/=;9Af:

Poniewaz czworoscian jest w rownowadze, wiec
nic sie w rdownowadze nie zmieni, jesli zalozymy,
3e plyn, zawarty w czworodcianie zesztywnial . /po-
myst Stevin ~ a/. Wtedy sily, przykozone do czworod-
cianu, powinny caynié zadodé znanym 3 pierwszym wa-
rurkom réwnowagl ciaXa sztywnego,'a wige: suma riu-
téw sil na ka#dg oé z osobna réwna jest O.

Drugich trzech warunkéw réwnowagi ciala sztyw-
nego /réwnania momentdw statycznych/ nie stosujemy
tu, gdyz pierwsze trzy. rdownania wystarczajg do

naszego celu. Osi obieramy rdiwnolegle do krawgdzi
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Al Ag , 12 czworodcianu.
Zatem piszemy .sume, rzutow 8iz na 08 T :
pr3lylz + LAz y/z —gf;,—r(a/x -(p4f), =0
gdzie znaczek X przy nawiasie ma oznaczaé¢ rzut si-
iy na o8 X .
Zauwazmy, ze
(pAF), = pAFcasp, x) = pAF-costBF, MBL) = pAF;
[]l; jest rzutem pélka /If na ptaszcazyzng doX pro-
stopadig.
Poniewaz AF =+/Ay/lz & wige nasze réwnanie

otrzyma postad:

pe 3 lylz + $0x0yhz fa), - p-3 bylz =0

Skréémy obie strony ostatniego rdwnania przez

Zidl/ﬂz ; wowczas bedziemy mieli:
S * éﬂx gj(a)x -p=0

Niech teraz krawgdz JX wraz z innymi maleje,
dazgc do zera, wtedy pélko AF zbliza sie do. punk-
tu M, az wreszcie przejdzie przez ten punkt. Wow-
czas wartosé ciénienia/f? w pélku Af bedzie odpo-

wiadaXa punktowi / ; otrzymamy wiec:

L=p=0, albo P =P
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W podobny sposdb znajdziemy z rdéwnanias rzu~-

téow sil ng od Y » ze /09, =[ oraz na o8 Z , ze

Stad wnioskujemy, Ze:
Pe=Pe=Pe=F &

Widzimy wiec, ze cidnienie w punkcie /M jest
ce: do wartosci jednakowe we wszystkich p2aszczyz-
nach, przez ten punkt przesunietych; zatem powie-
my:cidnienie hydrostatycsz -~
ne w obranym punkcie pIynu
jest jednakowe we wszystkiegh
ki erunkach.

25. Nastepnym zadaniem naszym bedzie 2znale-

zienie wart od c i cidnienia hydrostatycz-

7
i

. nego-. R
W tym celu Az
uzézmy réwnanie A 'M)Eii
rownowagi piynu, By
skad otrzymamy e e e
szukang wartodd / _
cidnienia. | /

Niech bedzie -4 ryS8e2e
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naczynie wypeinione dowalnym plynem doskonatyme
Ptyn niech begdzie w réwnowadze. Obierzmy osi spdi-
rzednych prostekatnych X , g’, Z o Wewngtrz piynu
obieramy punktfﬁri przy ninm wyobraiamy_éobie dowol -
nie maty prostoscian o bokach Ax , Aq , Az ;
punkt // znajduje sie w wierzcholku prostudcianu.
Wyodrebnijmy pomydlany prostoscian w piynie i od-
rzucmy piyn, otaczadéoy te bryxe, zastepujao dzia;
tanie odrzuconego piynu silami, prazyXozouymi dn
poszezegolnych praszczyzn prostodcianu. Jezeli wszys-
tek piyn i nasz prostoécian 83 w réwnowadze , tobe-
dg réwniez w réwnowadze sily, na prostodcian dzia-
Yajgce. Sily tu dzialajgce 83 : sily objetosciowe,
przytozone do wszystkich czgstek prostoscianu i si-
2y powierzchniowe, dziah.jq;ce normal nie do poszcze=-
gdlnych szedciu dcian.

Si%y objet odciowe znajdziemy, prayjmujac, ze
cigzar wtasdciwy piynu jest = i‘ i ze wypadkowe pfzya-
pieszenie si objetosciowych jest = Q ; wtedy wypdd-
kowa 8ila objetosciowa, dziaZajgea na mase prostod-

cianu, rowna sie:

Axlylz ?Z-a
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8it¢ powierzchniows dziatajgca na a’cia.ne/] ’
prostopadXa do X , znajdziemy, jedli pra‘y,jmiemy,
ze w punkcie // jest cidnienie hydrostatyczne p ,
wtedy sita powierzchniowa na A jest =A(/AZ-/D A
skierowana wzdiuz dodatniej osi X . Niech cisnie-
nie O bedzie jakaé funkcja spéirzednych X, (/,Z,
punktu M |

Na dciang B , réwniez prostopadlg do X , cid-
nienie hydrostatyczne juz bedzie sie réznié od te-
go cisdnienia, jakie byio na sciane A, atoz te-
go powodu, e dciana 5 ma spéirzedng X wigksza od
spo¥rzedns] éciamyA o przyrost Ax ; spdirzedne
z88 (/ 1 Z éciany S sa takie same, jak gciany A .
Zatem cignienie hydrostatyczne na éciang 5 réznié
sie ’nedzie od cisnienia na écian@A o przyrost te-
go.cidnienia z powodu prgyroatu zmiennej X ; t.j.

cidnienie na écilang 5 otrzyma sie:
9p
P+ Az
d.x
Wigc na dciane B bedzie deiataé sita powierz-

chniowa o wartosci

Aqﬂz(pﬂtc%?—ﬂx)
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i zwrdécona wzdiuz ujewmnego kierunku osi X .

W podobny sposdb znajdziemy sily powierzch-
niowe, dziaZajgce na tylng i przednig oraz na dol -
na i gérng $ciany prostescianu, a mianowicie:

na tylng sciang dziaXa sita Axﬁz-p wediui
dodatniego kierunku osi {/ ;

na przednia sciane: ZLZAZ(/O Ag) wziuz
ujemnego kierunku osi é/ ;

na dolng sciangs Z]IZ](//O wzdiuz dodatniego
kierunku osi Z §

na gdrng Sciang: A-?-‘A(/OZ‘J AZ) wzdluz Ujem=
nego kierunku osi Z .

Warunki rownowagi obliczonych sil przedstawiag
sie w postaci rdwnan:

suma rzutdéw 8ix w kierunku osi x :

Nydz-p -Dylz(p+ #Ax)»&(‘drélqﬂz a) =0

albo

Aydz-p ~Lylzp -Aylz D C%’— + Axlylz —(?Z(a)x =0

dalej po redukeji:s _
~fydz)x (%’— + A2z -g-f:(cz ) =0

a po skriéceniu przez 424yAz » Otraymamy:

_ 90 Ty - - 2] = 00 . 9
3§+g(ajx_05k3d (aé_%%f
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Zupeinie podobne otrzymamy réwnania, stosujac

réwnania rzutéw na osil/ i Z :
- _9. 9
Oznaczmy rzuty wypsdkowego przyspieszenia sii
objetodciowych przez X , Y , Z , czyli oznaczmy:

(@) =X, (@), =Y, (a),=Z.

Otrgymamy:

_9p .9 -9 . 9 _90.9
x_aﬁgf,)/_gﬁf,zﬁggf,
a1b0°

“3“ dp _ 7T adp _ T

Stad widzimy, ze przyrosty cisnienia w kierun—
ku dowolnej osi sg proporcjonalne do rzutu wypad-
kowego przyspieszenia siX objgtosciowych na te o8,

Przemnozmy pOwWyzsze rownania odpowiednio przez

dz,dy, oz

", )

<
1

JZ'}Q%V

o

5

%) =
5220’2 =g Zdz
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i dodajmy je; dtriymamy whedy:
ap %) D piw s
P Gty + Vely« Zotz)

Jesli cis’mie_nie/O jest funkejg tylko zmieurnych

spéirzgdnych X , ¥ , Z ,wéwczas lewa strona réwna-

ris jest supeing réfmicskap »CO 0Znaczamy wproat-c#).
Otrzymamy zatem rdwnanie, wyrazajgce zaleznosd

cidnienia od spd¥rzednych 1 od przyspieszenia aik

obggtosciowych, w postaci:
op = L (Xele+Yely + Zdz ) 257

Jest to ogdlne i zasadmicze réwnanie hydrosta-
tyki.

26. Lewa strona oathtniego réwnania, mianowi-
cie d/D » jest rézniczky zupelng, jedli cidnienie
/O Jest funkeja tylke spdéirzednych, zétem‘ i prawa
strona réwnania tez powinna byé rdézniczksg zupeias
pewnej funkcii epdirzednych X Y/ s Z o Oznaczmy
te funkc.j@'prsez U } Wowczas:

. Xz + ng “2dz =gl

feby oata.tni wa.ruuek mogl zajsé, traeba. ahy-

) Y= 57 ‘M /47
Stad wynika. ze U jest taka funkcjg spéirzed-
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nych punktow, ktdérej pochodne czgstkowe wzgledem
zmiennych spéirzednych s3 odpowiednio rdéwne rzu-
tom ﬁypadkowego przyspieszenia 8iX objetosdciowych
na te osi. Funkcje !/ nazywamy p ot enc j a -
*em s it objgtosciowych., Wypowiemy na tej
zasadzie twierdzenie, 2¢ p X yn moze by¢

w réwnowadze tylko przy.dz ia-
r a n iu si2, posiadajgecych p o-
tencyjatz.

Réwnanie /3/ przepiszemy w taki sposdb:

ap =-9-;th alvo tez ol/= 7@0/’0 /5/
27, Aby lepiej przyswoié sobie treéé otrzy-
manego rownania /3/’;pr6bujemf otrzyma¢ je odmien-
ng od péprzedniej droga. W Eym celu wyobrazmy so-
bie ciecz doskona-
3, bedgcg w stanie
spoczynku W naczy-
niu.

Obierzmy wew~

ngtrz cieczy badanej

dwa dowolne punkty

1 i 2; poznajmy cié- TyB8e3.

Aydraulika 259, 3.



nienia w tych dwéch punktach. Przedstawmy sobie

w tym celu wewnagtrz pXynu do'wolng zamknigtg po-
wierzchnieF,przechodzch pfzez obra.he punkty 1 1
2, Niech w tych punktach beda cifnienia P

Pe e Obierzmy nastepnie przy tych punktach ele=-
menty ﬂﬁ i :ﬂﬁ » nalezgce do powierzchni F . Je-
zeli pXyn w naczyniu, a wigc i wewngtrz powierzch-~
ni £ znajduje sie w réwnowadze, réwnowaga sig nie
zmieni, jedli zaXozymy, Ze caXa powierzchnia F ze-
sztﬁrwniala na podobienstwo skorupy, z wyjatkiem
elementdw ﬂf iﬂf; . Odrzuémy piyn, znajdujacy sie
na 2&'\*!1')'4121‘2 powierzechni /'-; wowczas dla réwnowé-
gl piynu, zawartego wewngtrz F, na ten piyn dzia-
taé bgdzie sztywna skorups, wywierajge w k.idym
miejscu dziatanie normalne do odpowiedniego ele=-
mentu.

W miejscack, gduzie sa elementyﬂﬁ i Aﬁ y be-
dg praytozone sily, uwarunkowsne cisnieniami hy-‘
drostatycznymiﬁ. 1/01 s mianowicie aily/o,dﬁ 1,0,’4[2'.

Many w'ig';c piyn, zawarty wewngtrz powierzchni
F » ktéry znajduje sig w réwnowadze pod dziala-
niem sil objg¢tosdciowych i siZ powierzchniowych.
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W mechanice znane Jest twierdzenie, ze w prazy-
padku rdownowagi ukZadu s8i zewnetrznych, suma prac
przygotowanych /wirtualnych/ tych s8i2 powinna byé=0.
Zastosujemy tu to twierdzenie.

Przede wszystkim obierzmy jakiekolwiek"przesu=-
nigcle przygotowane" dla naszego piynu. Jedno z moZe-
liwych bedzie naprz. takie: wsunmy element A]g do
wnetrza powierzehni / na bardzo mals dtugodé AS, ,wéw-
czas, wobec zesztywniazej powierzchni F s IN0OZe Wysu=
nat sig jedynie element Af,‘ ; niech sig on wysunie
na diugosé 4as . - _

Hamy do czﬁnieﬁia z piynem doskonatym, w kto-
rym réwnowage me by¢é zachowana pomimo wykonania wy-
obrazelnego przesunigciaj mozemy zatem powiedzieé,
e zachowanie réwnowegi i stanu poprzedniego bedzie
zapewnione wéwozas, kiedy objgtosé Z]}E-AS, rownaé
si¢ bedzie objetodel Af.As, , czyli kiedys

A4 = B A,
 Warunek ten szczegdélmnie wyrazny bedzie, jesli
mowié bedziemy o c i ec z y doskonalej, ktora,jek
to-wfiej bya mowa /§7/, jest nieéciéliwa. .

Méwigc 0 g a z 1 e doskonalym, trzeba sobie
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uprzytomnié, ze przesunigcie przygotowane, ktore 80=
bie wyobrazilidmy, n i e m o z e zmiendié o-
bjetosgci gazu, zamknigtego powierachnig /'_,
gdyz wtedy zmieniXoby sie ciénienie wewnatrz tej
powierzchni.Zatem objetosdé Af,'-A.S, winna byé réw-
na objetosci ﬂﬁ ﬂd‘z .

Przez wsunigcle elementu l]fé do wnetrza prze-
sunie sie szereg czgstek piynu, zawartego wewngtrz
F , az poki element Af; nie wysunie si¢ nazewngtrz.
Nie jestesmy w stanie blizej okredlié, ktore miano-
wicie czgstki wezmg udzisi w powyzszym przesunigciu.
Przypuscmy, ze to wlasnie bedg czastki, zmajdujace
s8i¢ jakby w rurce dowolnie pomys$lanej od punktu 2
do 1; pozostate czgstki wewngtrz pow. /'__"pozoatanla..
bez ruchu. Przy tak pomyélenych przesuniet_zia.ch %0=
stang wykonane prace przez eily objetosciowe i po-
wierzchniowe.,

Obliczmy te prace.

.Sila. powierzchniowa, przyiozena do elementu
Z]f; jest réwna p, A/; . SiZa.ta przejdzie drogedy,

W kierunku dziaZaniasily, zatem wykona prace:

AL A,
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Sita powierazchniowa, przylozona do elementuzﬂﬁ,
jest réwna )Q,Aﬁ ; sita ta prazejdzie droge As o
kierunkﬁ wprost przeciwnym kierunkowi dziaania si-
1y3 wykona wiec précg:

- pdfAs

Pozostale sity powierzchniowe pozostana bez ru-~
chu fzaloﬁyliémy, ze powierzchnia F jest Jak gdyby
sztywng skorupq/, a wiec pracy nie wykonajg.

‘Przejdimy teraz do pracy sil objetodciowych.

Cale nasze przesuniecie przygotowane mozemy 80=-
bie inaczej jeszcze wystawié; mianowicie mozemy ele-
ment pxynu A4 s,  przeniedé ac miejsca AfAs
nie ruszajgc woale pozostalego ptynﬁa Skutkiem tego
zadanie aprowadza'eig do obliczenia pracy siy obje~-
t;oéciowe,j,- cl‘sis.lajq.eej na element o objetosci Af;Asz
jak gdyby sita ta dziaala podczas przenoszeniaz ele-
mentu z miejsca 2 do miejsca 1 tg samg drogg, na ja-
kiej znajduja sig poruszone czgstki piynu. Pozostaxe
siXy objetosciowe, dzialajgce na inne czgstki bada-
nego piynu, nie biorgce udziaiu w ruchu, nie wykonaja
zadnej pracye.

Znajdimy site objetodciowg, ktdéra dziata na
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przesuwajacy sie element o objetodei A;gda.. 1w 4745, ,
co na jedno wychodzi.

Jezeli prazysdpieszenie sily objetcsciowej w do-
wolnym miejscu odbywanej drogi jest @ s wowczas si-

ta objetodciowa bedzie miata wartodé:
A,r_;gs, L. o

Praca, wykonana przez t¢ 8iX¢ na elemencie dro-

zgi ds , bedzie rowna:

A;%N“ - a-ds-cosfa, ds)

na caXej zas drodze od punktu 2 do punktu 1 otrzyma-

ny pracgs

?T_ 2/2{ As-ds-a-cos(a,ds)

poniewai objetosé elementu Aﬁﬂ.s; jest staza, za-

tenm mozZemy poprzednio otrzymang sumg tak napisad:

H
%Mﬁﬂa‘, ) / adscos(a,ds)

Inne 3ity obj:toéciowe /jak to dopiero co wspo-
mnielismy/, pracy nie wykonaja; zatem sume wszystkich
prac praygotowanych, ktdra powinna byé we&)ﬁug twierdze~
nia rdéwna zeru, dostarcza nam rém.a-._nie: |

~pdfls + plfds, + FLfAs [ads-costa,db) -0
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poniewaz AfAs, =Atds, réwnanie skracamy
i otrzymujemy:

~p -g-‘/éa’s-cos{cwfr) =0

stad

pspt -5—;’:/;20&-:05/0; as) /6/
Obierzmy proat;ka.tne osi spéirzgdnych X,{,Z ;
wowczas wia.d.\omo nam z geometrii amalitycznej:
cas(a,ds) = cosa,x)-cosfds, x) +Cosay ) costds, y )+ costa,.z)-cosfds )
Podstawiajac to do wyrazu z pod znaku catki, otrazy-
mamy
ads cos(a, dls) = acosta, x)-dscos(ds,x) +

+acos(a, y) dscos(ds,y) + acosiqz)-dscos(ds.z) .

Jesli rzuty przyspieszenia Q na osi X,(,Z oz~
naczymy przez X,Y;Z , zad rzuty przesunigciads na
te osi oznaczymy przez dx ,dy ’ az s WOwczas. réwnanie

/6/ przybierze postad:

fus po L Wele +Yely + Zz) .Y

Punkty 1 i 2 obrane zostaly zupeinie dowolnie
v piynie; mozemy.je tez obraé tuz obok siebie,naprze.

w odlegodci dS ; wtedy cidénienia réznié sig bedg o



wartosé nieskoriczenie maZg: PP = qb iwta-
kim przypadku catkowanie bedzie zbedne; wéwczas O-
trzymamy z réwnania /6/

a/’o = g-a-d&cw(a,dx) | /8/
albo z réwnania /7/

O,b = "92:()(0/1‘+ng +ZO.{.7/

Mamy wigc tu to samo réwnanie_zaaadnicze, kt6-
re otrzymalidmy poprzednio /3/. _ t
. Dalsze uwagi, wypowiedziane co do potencjaiu
212 w stosunku do réwnania /3/ pozostaja W mocy.
Jed1i (/ Jeét pofencjalem s8iX objetosiowych, to,
jak to juz wiemy,
o = Xdx + Ydy + Zdz

i wtedy rdwnanie /@/’mq?emy napisaé¢ w takie] postaci:
é _
. //oﬂ/
=
/02 ﬂ 9 4 .

peprgild-4) /7

albo

czyli, 2¢ zaleznosgé miedzy ciéd =
nieniem hydrostatycznym i p o-
tencjatem 81 objetosdciowych

jest 1iniowa.,.



-4l -

28, Skorzystajmy z poprzednio zastosowanej me-
tody dowodzenia i sprawdZmy tg drogg wzasnosé cis-
nienia, poznang w §24,

Niech powierz-
chnia /‘ pr.zechodzi
prizez elemen'tyﬂﬁ i
Af, tak, jak to po-

dalidmy w poprzednim §.

Poznalidmy tem zalez-

nogé migdzy cisnienia-
miﬂ. i P‘ 3 - " , ' ryBede
A=A 5T/a-a!r-c05(a dls)

Wyobrazmy sobie inng powierzchnie /f przechodzg-
ca przez te a.a.me punkty 1 i 2 tak, aby element Aﬁ po~
zostal w niej bez zmiany natomiast element Af: y28-
wierajgcy punkt 2, niech zmieni swe pochylenie. Niech:
witedy w punkcie 2 bedzie cisnienie /o; § znajdziemy

je ze wzoru /6/:

A 2
Vi
P=p+ -g/a-ds-cw(cz,aﬁj
7
czyli widzimy, ze /O; :/Oz
Dalej wyobrazmy sobie, trzecia powierzchnie{,

przechodzaca przez punkty 1 i 2 i zawierajgcg ele-



' .
menty: poyrzedni_ﬂﬁ i nowy A{g » inaczej niz Aﬁ i,
Zyﬁ pochylonye.
v ”
Niech wtedy w punkcie 2 bedzie ciénienie/% - okto=

re zunéw znajdziemy ze wzoru /6/:

a.. 2
/2:2 ﬂ' + ?-/ady COJ(G,Q&)
7
Widzimy stad, ze /o:-- L = P , & wige cide
"nienie w.punkcie 2 nie zalezy od pochylenia elementu

A/; Cobedede

POWIERZCHNIA JEDNAKOWEGO CIéNIEﬂ'IA /EI{WIPDTEN-
CTALNA/ .«

29. Poprzednio poznalidmy zmiang cidnienia hyd-
rostatycznego w piynie /w cieczy lub w gazie/ w dwéch
bardzo bliskich punktach. NaogéX cisnienia od punktu
do punktu si¢ zmieniajg, jednak moina sobie wycbra-
zi¢, ze moze istnieé zbidr takich punﬁtéw w bliZszym
i dalszym sgsiedztwie, w ktérych cisdnienie hydrosta=
tyczne jest jedno i to samo. Punkty te znajdg si¢ na
powierzchni pewnej, ktora nazywamy pow ier z c¢c h-
nig jednakowego ciédniendia,albo
rowierzchnig ekwipotenc]a i-

n ge



