=~ L2 -

a stad

R=P+8 =7V-Y)=7V;
czyli, ze parcie cieczy na naczynie w kierunku pio-
nowym wyraza sie tylko c i ez arem ¢ i ecz ¥
zawarte J w naczyndiu.- Prosta dzia~
Xania tego parcia, oczywidcie, przejdzie przez. sro-

dek ciezkodci bryty, ktdrej objetosé vznaczylismy

przez V »

65. PARCIE CIECZY NA POWIERZCHNIE KRZYWA
W DOWOLNYM KISRUNKU.

Mamy powierzchnie krzywg o polu /L_; dany jest
kierunek « ,' rownolegXy do ptaszcazyzny 20z, ktory
tworzy z osig X kat X /rys.29/; naleiy znalezé par-
cie cieczy na t¢ powierzchnie /'-w zZ adanymnm
kierunkut. |

Na powierzchni 3 obieramy elementarne pole C//L:
~ znajdujace si¢ na gigbokoéeci Z pod swobodng powierz-
chnig. Niech w tym miejscu bedzie cidnienie P +Ele-
mentarne parcie cieczy na element dfF jest dp=/00/F.
Rzut tego parcia na kierunek & oznaczmy przez 0’/2,

wartosé jego znajdziemy : 0’/5=p-d£005(/0,u),
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albo, rozumujac tak samo, jak to uczynilisdmy w art.
56 otrzymamy:

dag = p.df, ,
gdzie Cﬁg jest rzutem elementu oF na ptaszczyz-~
ne, prostopadig do kierunku & . Poniewaz P=fatTZ,

wiec

cﬁf==/;<ﬁ§-4;nz-cﬁf;

zatem rzut wypadkowego parcia na 08 &«

é?==4£k;¢ﬁ§-2£;tzmﬁ§ s

albo
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Catkowanie nalezy reczcisgngd na caXg powierz-
chnig £ . Co oznacza wyraz Zdlg ? Owinmy element
dF powierzchnig walcowsg, ktérej tworzaca jest réw-
nolegta do osi 4 ; wtedy ta powierzchnia , przediu-
zona do swobodnej powierzchmi cieczy, utworzy ele-
mentarny walec, opierajacy sie na elemenciedf ,kori-
czgey sige na swobodnej powierzchni; przekrdj poprze-
czny tego walca jest df; i wysokosé u=37§a 3 przez
U oznaczamy odcinek, zewarty miedzy srodkemi cigz-
kosci podstaw opisanego elementarnego walca. Obje-
todé powyzszego walca elementarnego, rowng M-Off;oz—
naczmy Przesz Cﬂé . Poniewaz Z=LUSIX wiges

z.0F, = udl,-sinat = V- sinex
Zatem
B = puly + ysine JIV,
albo £
e = putly + Flesiic /21/

W réwnaniu tym i w na.stgpnychfg oznacza rzut
powierzchni Fna ptaszczyzne normalng do kierunku
U ; U& oznacza objetosé skupa walcowego o tworzq;
cej réwnolegiej do & ,opierajacego 3ig¢ na powierz-.

chni /'_, scietego ptaszczyzng swobodnej powierzchni
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clieczy. _
Jesli na powierzchnie /rod zewngtrz dziata cis-

nienie/q,, wtedy:

£ =(n-pli+ 7V sincx /21af
W przypadku, kiedy Pa=p, » otrzymamy:
BpVesne /A
ZnalazXszy wartosé wypadkowego parcia.ﬁa, po-
zostaje znalezé prosta dziatania ﬁego parcia. W tym

celu przedstawmy réwnanie /21/ w takiej postaci:

s =[/£-?%,ﬁ + 1/, Jsinex
Wyraz w naﬁiaaie oznacza objetosé bryty, utworzo-
nej z poznénej wyzej objetosdci Ké » UzupeXnionej
bryta walcowa o przekroju poprzecznym f; i wysokos-
el == ;wx . Oznaczywszy objetoéé uzupetnionej bry-
1y przec \ér, napiszemy, ze |
/g = ;’-K’- SINCX

7 tego rownania widzimy, ze prosta dziaania
parcia éz‘przechodzi przez srodek ciezkosci bryly
Ei,réwnolegle do zadanego kierunku &£ .

W przypadku, kiedy istniejq./Oa i/ postgpimy
w podobny spoééb.
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Fatwo tez veradzimy sobie, kiedy kierunex

nie jest rownolegiy do piaszczyzny

66. DZIAZLANIE CIECZY NA CIAZO W NIEJ ZANU-
RZONE .,

Niech bedzie jakiekolwiek ciato, catkowicie
zanurzone w cieczy ciezkiej. Obierzmy osi spdirz¢d-
nych jak zwykle: osi X,{/ w ptaszczyinie poziomej na
swobodnej powierzchni, os Z pionowo w dd%,

Zbadajmy dziaanie cieczy na ciao w ktorymlcl-
wiek kierunku poziomym /naprz.w kierunku osi X /. W
tym celu owinmy nasze ciao powierzchnig walcowg o
tworzgcej rownolegtej do osi X.tak, aby powierzchuia
walcowa byZa stale styczna do powierz.chni ciata .Wte-
dy punkty stycznosdci na powierzchni ciata utworza
krzywsg zamknietag ab » ktora powierzchnig ciata po-
dzieli na dwie czedci: prawa f;, i lewa /CZ- /Tys 30/ .
Wspomniana owijajgca powierzchnia walcowa wytnie na
ptaszczyznie {/O'Z. pole /';', ktdre moze byé uwazane
za rzut zardwno /f; s jak i /g "

Parcie cieczy na powierzchnieg /'; » W kierunku
X , zgodnie z tym, co méwilismy w art.62, ot.rzyma.w_

my :
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_ /2: =‘(éc_/oa. +]£'Z;x):
gdzie £, jest eodlegioscig srodka cigzkosci pola rzu~

tu é;od swobodne,i powierazchni.

rys.30s

Parcie é; przejdzie przez punkt C; » ktdrego
pozozenie w polu A: zalezy tylko od ksztaztu éi i
od polozenia tego pola wzgledem osi § i Z . Parcie
f?ox dziats w kierunku ujemnym X o

Parcie cieczy na powierzchnie /; w kierunku Z,
nodobnie, jak poprzednio, otrzymamy:

e = e * e 2 |

Parcie to dziata w kierunku dodatnim X i prze-
chodzi przezlpﬁnkttg:ten gom, co i 'parcie~Px .
Blorge pod uwage jednoczesne dzialaniezng.gg zau-

wazymy, Ze te parcia sa sobie réwne, maja kierunki
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wprost przeciwnz2 i nrzechodzgc przez ten sam punkt,
majg wspdélng prosta. dziaZania, a wigc znoszg sig.
Widzimy zatem, Ze wypadkowe parcie ﬁieczy W
kierunku osi X na ciako zenurzone réwna sig zeru.
To samo dotyczy kazdego kierunku p oz i om e =

g 0.

o}
]
@

Stad wniosek: ¢ i a0 Zanur?2
W cieczy nie doznaje zadne-
go ruchu w kierunku poziomyn
pod dzia*aniem cieczy.Ciatc be-

dzie tylko $ciskane przez otaczajacag ciecz.

67« Pozﬁa,jmy teraz dzialamie cieczy w kierun-
ku pionowym. na ciato zanurzone w niej.

W tym celu owinmy cial.o powierzchnia cylin&rycz--
ng o tworzgcej réwnoleglej 4o osi Z , poprowadzone]
stycznie do powier;chni c-ial'a. /'-rys.éo,,-’. Punkty stycz-
nodci niech utworza krzyws zamknietq..c-d, ktéra dzie-
li powierzchnig¢ ciala F na dwie czedci i gérnq_g i
dolng f; . Jednoczesnie wspomnisna powierzcﬁnia ey -
lindryczna na plaszczyznie 2’09 wytnie pogl.e /—z- s kté-
re mozemy qwaZaé jako rzut /'; lubf;v .

Znajdimy dzialanie cieczy w kierunku osi Z-na
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gorng powierzchni@'/g, « Zgodnie 2z art.64

él,=pa-§ 7V, awo [ /’D“/'+ ],,

gdzie —\é jest to objetodé opiera,]a.cej sie na powie=-
rzchni /g bryty, otl.oczonej z bokdw powierzchnig cy-
lindryczngs bry%a sigga swobodnej powierzchni cie=-
cé.y. Parcie to przechodzi przez érodek cigzkosci
-bryly‘\g uzupeinionej bryxg o podstawie ﬁ-i Wysokos -
cir%. Parcie to skierowane jest w dlél.

ZnajdZmy teraz dziatanie cieczy w kierunku osi
Z na dolng powierzchnig fd- + W podobny do poprzed~

niego sposdob znajdziemy:

éé ='T?%”§:+ZQL§) , albo ‘dh ff a/_+ ./
gdzie ké jest objetqéci& bryty, ktoéra sie opiera
na powierzchni /‘; s Jest otoczona 2z bokow powierz-
chnig cylindrycazng 1 Bieéa swobodnej powierzchni. |
Parcie £y, przechﬁdzi przez srodek bigzkoééi
bryty (&F + Tér) i skierowane jest ku gérze.
Dlatego tez postawiony jest znak /-/ przed wartog-
cig parcia /2/2 . ‘
Wypadkowe parcie mi ciato w kierunku pionowym

otrzymamy:
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Z

albo

Relisl =plrgl-pk-7%

2= 7Y% V)

7 rysunku Yatwo dostrzezemy, ze E; jest zaw-

~sze wigksze, niz T/y‘ s Przy czym réznica migday Z i

ﬁ; jest rdwna dokXadnie objetosci Przanurzonego :

ciata.

[¢]
|

W a

ne

Zatem napiszemy, ze

=g

Stad wnioskujemy, ze wypadkowe. p a r ¢ i

ieczy na ciatzzo

one w kierunk
st zwrdcone k
gie¢ ciezarow
rtej w obJjeto

go c¢ciaka . Parcie

w nie}]

‘uw pion
u gérz
i clec
§ci za
to nazywamy

o]

e

%

n

71227 -

2 a
Wy
i
Y »
ur

wy

n
m
X
A
2

Y

r em. Z przebiegu rozumowania widadé,ze wypor

¢

u =

0 =
0 =

prae-

chodzi przez érodek cigzkosci zanurzonej czgdci cia-

ta, wypeinionej jednorodng masg. Punkt ten nazywamy

srodkiem zanurzenia lubd tez3z

srodkiem wyporu.



Twierdzenie powyzsze jest trescia Z as ad y

Archimede s a /287-212 przed Chr./.

68. OdpowiedZ na dwa ponizsze praykiady wyjas-
ni lepiej tredé zasady Archimedesa.
PRZYKZAD X.

Niech bedzie na-

czynie, w ktdérego Scian-

ce pionowej Jjest wykona-

ny otwér prostokatny. W

otwdr ten wprawiony jest

doktadnie walec ciezki,
mogzcy sig obracaé bez
zadnego tarcia okozo osi fys.al;

poeniomej. Maczynie napeinione jest do pewnej wyso-
kosei jekgkolwiek ciecza-naprz.wodq. P6x walca jest
stbale w wodzie, druga potowa w powietrzu. Zdawakoby
gie, 2ze prawa poZowa, bgdac ciezsza, niz lewa /na
nig bowiem dziala wypdér/ powinna dazyé do podniesie~
nia sig¢, skutkiem czego.powinien nastapié obrdét wal-
ca okoto osi poziomej. Obrét ten powinien odbywaé sig
stale, gdyz stale jedna poiowa walca begdzie w wodzie,

druge pozowa w powietrzu. Otrzymujemy zatem urzgdze=-
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nie o wxadciwosci t.zw. "perpetuum mob i~

1l e" . Czy to bedzie tak , & Jesli nie - to dlaczego?

69. PRZYKEAD XI.
Mamy naczynie, ktére w dnie poziomym posiada
_otwérf s przez otwér ten przeciqgni@ta jest dosko-
nale gietka tasma gu-
b mowa 0 staXym przekro-

m. { Ju, tworzgca zmaknig-

w ty cbwdd abCO/E'/-

)

‘—"—-_j_-_—"_;_:':-";:?:g* == [~C Olwor jest dopasowany

. czczelnie do tadmy tal

*..
L -L_ i Sednak, 2e tadma moze

bez 2eslnego oporu prze-

~er 7 et b
suwaé sie przez ten ot-
i wor. Tasma przerzucona
N/
Jjest przez krazek K.
Naczynie napeinio-
TYSe32. ne jest do pewnej wyso-

kc8ci cieczg dowolng, naprz.woda.
Podzielmy w myéli tadme na czedeci: czedé abc
powinna byé w réwnowadze; tak samo czgéé. def. Nato-

ior

miasi czeso Cd s ZOajdujsce «ie w powietrzu, wobee
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czedcl af » bedacej w wodzie, zdawaioby sig, powin-
na pociggnaé taéme,tak,'jak to wskazujg strzatki.
Stad powinien powstaé obrét krazka X . Ruch ten po-
winien zachodzié stale bgz zuzycia jakiejkolwiek
energii zewngtrznej.

Innymi sXowy, mamy zndéw “"perpetuum mobile".
Cgy rzeczywiscie taklb@dzie, a jeédli nie, to dla=-.

czego?

70, ZACHOWANIE SIE CIALA ZANURZONEGO
W CIECZY.

Niech bgdzie ciak6 jednorodne o ob=
jetosci Vioe ciezarze wkaéciwynag;; niech ciecz
ma cigzar wlaéciwy'iﬁ. Mamy zatem ciako o ciezarze
C?==J?}7 . Po zanurzeniu ciala w cieczy zaczyna
na nie dziataé wWypaor N-‘=J‘"V.

Poniewaz ZaXozylidémy, Ze cialo jest jednorod-
ne, wigc srodek cieszkodci i srodek wyporu sg w jed-
nym i tym samym punkcie. CiaXo, zatem znajduje sieg
w cieczy pod dziaianiem dwdch sit, do, jednego punk-
tu przylozonych: ciezaru 6‘, skierowanego w A64, 1
wyporu.}VZ skierowanego do géry. Tu mogg zajsc nes-

ﬁepujqce 3 préypadki:

Hydraulika 259. 8o



