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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
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a/.Jeéli Jr ciala jest > 7~ cieczy, wtedy cig-
zar ciala jest wiekszy niz wypér /G DN / i cia-
Y0 zacznie opadad w cieczy, poki nie spadnie na dno
naczynia.

Jezeliby meznabyio nie uwaiazg -
l¢gdniac oporu cieczy podczas
ruchu c¢cia?a, wtedy powiedzielibysmy, Ze
ruch bedzie jednostajnie przyspieszony; a jakie bg-
dzie przyspieszenie w tym ruchu?

Poniewaz sila, wywoXujgca ruch, jest G'—N=V7];—Zj
za8 masa ciala Jest-—%E , zatem ciaXo otrzyma przys-
pigszenie

_WE-F) - (B-T)9 - oy T ).

b/ Jezeli 7; ciaa jest = 7~ cieczy, kiedy zatem

cigzar ciala = wyporowi, wtedy ciato zawisa w cie~
czy w kazdym poxozeniu ciata i bedzie to r 6 wn o-
waga obojetna.

¢/ Jezeli 7 ciata jest < 77 cieczy, kiedy wige
ciezar ciata G jest < niz wypér W, wtedy ciaXo zacz-
nie sig¢ unosié ruchem jednostajnie przyspieszonym
/o ile mozemy nie uwzglednié oporu cieczy podczas

ruchu ciata/. Przyspieszenie znajdziemy, jak w prazy-
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padku'pierwszymz

_WT-5) _ (T-5)9 _ (T 4.
@ =% =gl )

CiaXo bedzie sig¢ podnosié z tym prazyepiesze=-
niem tak dtugo, poki nie dotknie swobodnej powiersz-
chniu |

Z chwila przebicia swobodnej powierzclini zmniej -
s8zy sige ta czesc cista, ktdra zostanie jeszcze zanu-
rzona w cieczy, zatem wypdr sig zmniejszy. Wskutek
tego przyspieszenie zacznie maleé¢ i ciaZo bgdzie po-
wolniej unosié sig do géry.

'Unoazenie-sie ciaXa bedzie zachodzié tak dXugo,
poki nie zostanie w cieczy taka czes¢ objetoécié{cia—

Ya,zeby wypdr stad powataJQCwak*wyréwnal cigzar cia-
Ya }jﬁ s ¢czyli pdki nie bedzie:
Uy =77
0od tej chwili oisXo zacznie piywacd.

Scigle méwiac, kiedy obserwowadé bgdﬁiémy pra.y=-
sadek, w ktorym ir<fj” y ciato, dziexi t.zw.bezwiad~
nogci, nie od razu zatrzyma sie¢ w tym czeasie, kiedy
bedzie zanurzona czeddé jego 7/ , lenz podniesie sig
wyzéj. Nastgpnié , poniewaz w tym momencie wypor be-

dzie mniejszy, niz cigzar ciata, cialo na chwile za~
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trzyma sig, a potem zacznie opadaé w cieczy, poki
zwigkszajacy sie stopniowo wypdér nie zatrzyma cia-
ta w spadku; po czym wzrastajacy wypdr zacznie cig—
%o podnosié i t.d. Nastapi szereg wahmigé ciéié;kié-
re stopniowo beday slabnqé; az,wreszcié, skutkiem o-
poru, stawianego przez ciecz opadajgcemu i podnoszg-
cemu sie ciatu, eiato to sie wusgpokoi i zacznie piy-
waé. Wtedy wtadciwie dopiero bgdzie na stale é;r==5;ﬁ,
stad Zé%;ﬂ

Objetodd 4/ nazywamy wyporno $c ia

piyiajacego ciala.

71. Niech zanurzone ciazo bgdzie n i e j e d=-
norodne o sredndim cigzarze wiadciwym
e Srodek ciezkodci takiego ciata J nie bedzie sie
schodzi ze srodkiem cigzkosci bryly geometrycznej,
a wiec ze drodkiem wyporu'C .

W zacﬁowaniu sie danego ciaXa moga zachodzié
takie prazypadki:

a/ kiedy éredni cigzar wtadciwy ciala g}==gr
cieczy. Wtedy ciao ma moznosé zawidnigcia W cieczy;
Jesli w dodatku punkty C i 5;/rys.5&/ ustawig sieg
na wspdluym pionie, przy tym punkt £ wysej 0d\§,WE§-
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dy ciato w kazdym miejscu cieczy pozostanie bez ru-
chu 8 t a&a l e . Begdzie to

stan r wnowagi

staieyj . 1 W
¢
b/ Kiedy 7=7 nato- s
miast S , bedac na wspdluym |
&
pionie z £ % znajduje sig
ponad 6 » witedy ciato zawisa ry8033,

w cieczy i pozost;}i moze w tym stanie tak dXugo,po-
ki ,jaka.kolwiek, choéby najmnie,j g8za, przyczyna nie
wytrq.c:l. S 1up C 2 proatej pionowej . Wowczas ciaZo
zacznie ai@ obracac, dq,za.c do uzayskania pelozenia,
W ktorym 5 znajdzie si¢ na prostej pionowej pod C;
byt tostan r dwnowagi niestalke],s

c/i(iedy- Z;‘z[ i ppnkty C i8S nie znajdujg sie
na prostej pionowej, nastgpi wowczas obrét ciala i-
ciaXo dazyé bedzie do uzyskania poozenia jak pop~
rzednio. |

d/ Kiedy g,{:>2~ i punkt e znajduje si¢ ua pro-
ate:j. pionowej powyéle,j S » wéwcza.a ciaXo otrzaymuje
ruch poatgpowy w kierunku pionowym w doéx z pr_zvapée‘(-g'f-

\iE l'ﬂ.!/<-.i"'--
szeniem takim, jakie otrzymalismy w art.70. .Q>\’

< [ S
x [ £ _
(WH] i ..‘“‘ :— ™
= f
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o/ Kiedy 7;5 7~ 1 punkt C znajduje sie na
proste] pionowej ponizej S, wéwezas nastgpi spa-
danie cialaj; skutkiem zas$ powstania nieuniknionych
8it boczunych podczas spadania cialo zacznie sig¢ d—
bracaé¢. Oirzymamy ruch zZozony, ktory zakonczy sieg
ruchem pestepowym, podobnym 4o poprzedniego.
| f/ Kiedy AV 1 punkt & bedzie ponad S -roz-
pocznie si¢ ruch postgpowy pionowo ku gérze;

g/ Kiedy 7 <7 1 punkt C bedzie ponizej S -
wowczas zajdzie jednoczesnie: obrét ciaka, ktére dg-
zyé bedzie do takiego polozenis, aby C znalazlo sie
ponad S oraz ruch postgpowy ku girze. |

W ostatnich dwich przypadkach ruch ciata usts-
nie wtedy, kiedy czgéé jego wynurzy sig z wody,zas
w. wodzie pozostanie taka objetosé ciala'kr, aby

.«V[-_"Vg; .

72+ ROWNOWAGA CIAZA PLYWAJACEGO.

Z poprzednich rozwazan wynika, ze, w przypadku,
gdy. 77< 7 cialo podnosi sig¢ ku gérze, nastepnie
czgsciowo sig wynurza i wtedy zaczyna piywac.

CiaZo plywajace, czgsciowo wystaje z cieczy;

poziom cieczy przecina powierzchnie ciala wzdiuz
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pewnego konturu. Piaszczyzne, ograniczong tym kon-
turem, bedziemy nazywali p £ as zc 2y z2n 3
ptywania.

Jesdli ciaXo plywajgce ma byé w réwnowadze,wow=-
czas silty, ktdére nan dziataja, a sg nimi: cigzar
ci;la i wypér cieczy, - winny sig znalezé na wspoOl-
nej prostej; powiemy to inaczej: - grodek cigzkos-
ei i sdrodek wyporu winny by¢é na wspodlnej prostéj
pionowej. Takg prostg nazywac bedziemy o s i g
ptywania.

73. Przy badaniu rdownowagi ciala p Xt y wa -
Jaceg o rozrézniamy tray Jej.atany: réownowagi
stazej,niestaltej 41 obojet ~
ne j + Aby poznaé, z ktérym stanem réwnowagi mamy
do czynienia, nadajmy ciaiu nieznaczny ruch. Jesli
po tym ciaXo, pozostawione samo sobie, dgzyé bedzie
do uzyskania pierwotnego poZozenia, nazwiemy taki
stan -réwnowagg s8tagago.

Jedli po takim nieznacznym ruchu, ciaXo samo
dasyé bedzie do dalszej zmiany pierwotnego potoze-
nia, nazwiemy taki stan r dwnowaga nie-

8 tazzgo.
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Wreszcie, kiedy cialo nie okaze daznosci ani
do powrdcenia do stanu pierwotnego, ani do dalsze]
zm.ia.ny potozenia, nazwiemy taki stan r 6 wn 0 wa-
g8 obejetnag . Pokazemy te stany rownowagi
na przykiadach ponizszayche

74, Niech bedzie
ciato, ktérego srodek
ciezkodel S jest poni-
zej érodka wyporu C
/ry8.+34/, wéwczas mied

bedziemy do czynienia

z rownowagq stalginiech
rysa34.- ciato .ma, piaszcayzneg
piywania AB . o4 piywania niech przechodzi .przez
punkty S i C .

Do punktu S Jest przylozony ciezar ciaza G,do
punktu zaé C - wapér /V . Oczywidocie w prazypadku piy=-
wania G =M. :

Odchylamy ciato w kierunku strzalki () . Wiew
dy ptaszczyzna plywania za.,jmie potozenie 4,5 .Punkt
S nie zmieni poXozenia. Sita G bgdzie prostopadia

do A8 Punkt C zmieni miejsce, przechodzgc do drod~
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ka ciezkosci wypartej cieczy. Niech to bgdaie punkt
C’. Do tego punktu C’vedzie przytozony taki sam,
jak poprzednio, wypérﬁVﬁ.Iﬂtwo'doatrzeiemy; ze w
danym razie wytwarza sie para siX, ktéra dgzy do
praywrocenia aialé do pierwotnegh poXozenia w k}p;
runku strzalki Cﬁ). Mamy tu wigc r 6 wn o w d'g e

Btal@-

75. Niech bedzie ciaZzo o przekroju, jak ohok
/rys.sﬁ/. Srodek |
cigikodei S jest
wyéej. niz drodek ‘
wyporﬁ C’, lecz na
wspdlnej prostej

pionowej. Po odchy-

leniu ciaza w kie-

runku strzalkiﬁy)

Zauwazymy , 2e.éro-

dek wyporu przeaﬁ— rys.35.

nie sig¢, lecz zndéw znajdzie sig¢ na prostej, prosto-
padlej_doandiej paszczyzny piywania i przechodzg-
cej przez drodek ciezkodci S . Zatem nie otrzymamy

teraz zadnej pary, ktéraby dazyka do praywrécenia
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ciata do pierwotnego poXozenia. Ciato wigc bgdzie
mogto w takim poXozeniu nadal pozostac. Bgdzie to

wigc rédwnowaga 2bojetna.

76« Mamy nagtgpnie ciaZo, jak na rys.36.Punkt
J’znajduje sie ponad punktem C na wspolnej prostej
pionowej.

Po odchyleniu ciaa ﬁ kierunku strzaiki (@) znaj-
dziemy, ze punkt S w ciele pozostaje na miejscu,zas
C przesunie sie na prawo; mimo to, jednak, wytwo-

rzy 8ig para 8iX,kto-

ra dazyé bedzie do dal-
8zego chracania ciaZa

w kierunku strzalki (8);

ciazo nie wroci juz

do stanu pierwotnego.
ryse«36€. Zatem powiemy, ze ten
stan rownowagi, w ktérym zastalidmy pierwotnie ciako,

byX'stanem réwnowagi niestazedy.

77. Zatwo na przyktadzie pokazaé, ze mozliwe
Jest, iz, mimo ze srodek cieékoéai 5'zna3duje 8ig¢

powyzej érodka wyporu C , zachodzié bedzie réwnowa-



- 123 =

ga stata. Niech bedzie ciato o przekroju podanym
na rys.37. Plaszczyng piywania niech bedzig AB,
zad 08ig piywania - prosta JC . Na osi ptywania znaj-
duje sig érodek cigikosei J ciala plywajacego i jed-
noczesnie $rodek wyporu C . Odechylmy ciako /zgodnie |
ze strzalka(™X)/tak, aby chwilowa pZaszczyzna piywa-
nia byta A5 . Na ciato w tym nowym poXoizeniu dzia-
taé bedgs ciezar
claka 6",przyloﬁony Mr _

1)

do punktu S ,kté=

ry miejsca, w cie-
le nie moze zmie-

nié, oraz wypérh/”

przykozony do no=-
wego srodka wypo-
ru. 72 powodu wynu- ryse37.

rzenia si¢ pewnej czesci ciata z lewej strony i za-
nurzenia si¢ odpowiedniej czesci ciaZa z prawej stro-
ny, $rodek wyporu przesunie si¢ na prawo wzgledem
pierwotnego poXozenia; niech on si¢ znajdzie w punk-
cie C7. |

Zatwo dostrzezemy, ze siiy G'i W'teraz utworzg
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parg o momenciefi%z, ktéra dazyé bedzie do przywrd-
cenia ciata do pierwotnego poXozenia zgodnie ze strzal.
kg () 3 mamy zatem do czynienia z przypadkiem ¥ 6 w-

nowagil stazte].

78+ Zwréémy uwagg w poprzednich przykXadach na
punkt przecigeia sig prostej dziaiania wyporu 2z os8ig
piywania ciaka po jego nieznacznym odchyleniu.

‘Punkt ten nazywamy me t a cen t r um.

Na rys.s4 i 37 metacentrum jest powyze}]j

U~

r odka ciezkosci ciala - przy stanie rownowagi

i}

t ale j; na rys.35 mamy metacentrum w & r o d-
k u cigzkodci ciata - pray stanie rdéwnowagi o b o-
jetne j; na rys.36 metacentrum znajduje sie p o~
nizeJj 8rodka cigakodci ciaXa - prazy sta~
nie réwnowagi niestateJ .

Powiemy wigc: Jezeli metacentrum znajdzie sig
po nad srodkiem cigzkosci ciaXa, bedzie to oznaka,
zemamy rownowage 8tata. Powiemy na-
stepries im punkﬁfV znajdzie si¢ na osi pZywania da-
lej od 51, przy takim samym odohyleniu ciaa, tym
wigksza Otrzymujemy pare }JEI, czyli tym pewniej.

i predzej ciaZo powréci do pierwotnego poXozenia.



