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W tych razach atatecznogé, oczywidcie, bedzie

‘mniejsza.

89., PRZYKEAD XV. Dla nowowybudowanego statku
nieraz znajduja metacentrum z pochylenia sie statku
przy niesymetrycznym obcigzeniu jego.

Postepuje sig wtedy w sposdb taki: badany sta-
tek wyprowadzamy do basenu na zupelnie spokojng wo=
de, gdzie statek pIywa. Na pokladzie ustawiamy sy-
metrycznie w |

punktach A 1 [

dwa znaczniej-
sze i réwné cie-
zary Q /rys.48/.
Niegh AB tgdnie

ptaszcayzng pty-~
wania. _ .rys.48.

Notujemy ggbokosé, do ktdrej statek zanurza
gig w wodzie. Znajac przekroje i wymiary statku, mo-
zemy z zaglgbiehia statku oznaczyé wyporno&é V .pa-
lej okreélgmy cigzar wlgéciw&-wgdy w basenie.

Nastepnie jeden z cigzardw naprz. Q » pomiesz~-

czony w punkcie ff, przesuwamy po pokiadzie do punk-
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tu K , na odlegtosd doaH. z powodn przesunizcia
ciezaru statek sig przechyli o pewien kat, ktory
mozemy okredlié, positkujac si¢ pionem, zawieézo-
njm naprz. na maszcie. Niech to bgdzie kat 50 Pla=
szczyzna pilywania bedzie wowczas A,B, . Na podstawie
danych: wypornodci /, wartogci ciezaru & , odiegXos-
eid i kqtajo nalezy znalezé /77 , co pozwoli oznaczyé
miejsce metacentrum.

Rozumujemy tak: jezeli wypornosé Vznalez'lis'my,
cigiar wradciwyszas wody = 7~ , otrzymamy ciezar
statku G:Vy‘ .

Nachyleﬁie sie statku spowo-dowane zosfalo prze-
nias 1eniem-ci'giaru@z punktu H do punktu M « Poprzed-
nio byty dwa obcigzenia po Qw punktach ,H i/ .Zmia-
ne w nk¥adzie obcigzer mozemy sobie w.y.ehrazic': doko~
‘nang w taki sposéb: zostawmy cigzary ! w pierwotnym
potozeniu w punktach Hil $ przyXozmy do H gite -&Q
i w punkcie X dodajmy nows site =Q . W ten sposéb,
wZaéciwie, na statek dodatkowo dzialaé beda dwie si-
‘ty: -@ w punkeie H i +Q w punkcie £ . Sity te two-
rzy parg, jak widzimy z rysunku, o momencie Q. .

Pod dziasZaniem tej pary statek sig¢ nachyli,ale
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tylko do pewnege stopuie, gdyz dalszemu pochyleniu
si¢ przeciwdziaia para, wytworzona przez ciezar stat-
ku G , Prazyxozony do p_unktu-J i wypodr N’—'G y PTZy=-
xozony do punktu C, . Moméent pary przeciwdzialajacej
dalszemu odchylaniu sie jest —;G'-f’ . Zatem mozemy na-
pisa¢ rownanie:

Qd-6r =0

Poniewaz /’=my , wige
Qd = Gmy

a stgd

.m:_____..ad. albo m:—-—-—_-_vc?d /24/
&F 7Y
W szczegolnym przypadku, niech V = 12000 w ;
J~ dla wody morskiej = 1030 kg/m®, Q = 25 tonn;

d =5m., kst P=%°.

1 . 250005 !
viwczas m = = : =Q722 m.
120001030 - 552
90. Dla zorientowania sie, jakie wartodei w

praktyce otrzymuje wysokodé metacentryczna /77 ,prazy-
tacéamy kilka liczb /dla statkéw zaXadowanych/.
| Wielkie pasazerskie astatki oceaniczne

m = 0,4 - 0,6me

Statki towarowe mniejsze i wicksze
m- — 0,'4.”0,5m.-a
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Wielkie krazowniki m = 1,0m.
Mate krgzowniki : m = 0,7m.
Torpedowce m = 0,4—C,5m.
2tatkl rzeczne m = 1,0—3,0m.

Statki i todzie /jachty/ zaglowe/N= 1,0—1,2m.

Statki zaglowe wymagajg wigkszej wartosci/” z
powodu parcia'wiatru ne zagiel.

Statki wojenne réwniez otrzymujg wigksze war-
toéci /7 , aby mozna byto celniej strzelaé z armat
okretowyche

Duza wartosé /7 dla statkow nie jest pozgdana,
gdyz przez to wzrasta, powiedzmy,"sztywnos¢ i twar-
dodé" statku, wyrazajaca sig w siluych uderzeniach
i kratkich wstrzqéqieniach;-te objawy dla-paaaéeréw
sg przykre, rowniez dla Wytrzymaibéci réoznych czes-
ci statku nie sa one obojetne. | ‘

Na tych przykiadach, dotyczgcych badania rdw-
nowagi stalej cial piywajgeych w zwigzku 2z poXoze-
niem metacen;rum, zatreymamy sie¢ i przejdziemy do
przykiaddw, uzupelniajgcych ogdlne uwagl o powierz-
chniach jednskowego cidnienia.

91. W artykulach /2%-31/ byty omawiane ogdlne
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wla dciwosci powierzchni jednakowego cisnienia. W
art. 32 méwilismy o ksztalcie powierzchni jednako-
wego cidnienia w przypadku cieczy ciezkiej, zZawar-
tej w naczyniu o niewielkich /w pordwnaniu z diu-
godcia promienia kuli ziemskiej/ rozmiarach.

Dla tego przypadku otrzymalismy, ze wszystkie
powierzchnie jednakowego cisnienia w cieczy cigz~-
kiej, zawartej w naczyniu o niewielkich wymiarach
83 ptaszczyznami poziomymi.

Linie siX, jak wynika 2 samego zalozenia, Qq
pionowe. Mozemy to 3praﬁdzié, stosujac réwnania roz-
niczkowe linii six /11/: |

gt _ o ..ok
XV sz Y

W tych réwnania.cho/f_-‘,, O’p . 0’; 83 rozniczkami
spéirzgdnych linii sil, /Q\ 5 Y , Z 8a rzutami przy-
spieszenia wypadkowego: X=0 ; Y=0; Z=9’.

7 réwnania /11/ otrzymamy wtasciwie dwa:

de _dz  , dp_da
X » Y Z

stad
dE.Z=dz- X  oraz O’p-Z=dZ'Y,
wreszcie: dE=0 ; O’p =0
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a po scatkowaniu:
g <const, ; p=consl,

Kazde z tych rdéwnan wyznacza piaszczyzneg: pier-
wsze - uklad ptaszczyzn prostopadXych do osi X ,diru-
gie - prostopadiych do oai.y 3 oba zag rownania ra-
zem -~ wyznaczaja proste przecigcia sie tych pxasz-
czyzn: beda to proste rdwnolegle do osi Z , czyli

proste pionowe, co sig zgadza z poprzednia uwaga.

&

92. PRZYKLAD XVI. Niech bedzie wotla zawarta w
zbiorniku o znaecznych wymiarach /wielkie jéaioro;mo-
TZe, ecean/;,SiZy objetodciowe, dziaXajgce na czgs-
tki wody, sa zwrécone do jednego punktu O /naprz.do
srodka ziemi/ i s zalezne od odlegXosci 7’ czgstki
od tego srodka /rys.49/. Niech przydpieszenie sity
objgtosciowe] bedzie A =f(f’).

z'h
RAMm
(i
T z
B A \& x x
(4] V////// -

rys.49,
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Jaki bedzie keztalt powierzchni jednakowego
cisnienia?
Poczatk osi obieramy w Srodku /ziemi/; zad

esi jak na rysunku.

W rdwnaniu powierzchni jednakowego cidnienia

Xdx + YO/(/+ZO’z=0 | /10/

nalezy podstawié

X = - Reosee

Y = -Rcosf,
L=-Recosy;

poniewaz spéirzedna X= /(05X , wiec COSO‘=%*§
podobnies : y=rcosp , wige CO5S =<,
wreszcie Z=rcosy , wigo c05/7~=~7—‘§—:
a wtedy.

X=-REs YorRis I=-RE;
zatozylidmym:* ze /?=/'(7’) , wige

- & fr)olx ~ 4fr)dy — % f(r)dz =0 ;
po skréceniu przez é’—", ktére nie sg zerami, otrzy-
R zdx +ydy +2dz =0,
a po scalkowaniu: x2+ g/2+ z2% = consi

Z rysunku widzimy, zZe consl=r? a wiec: x2+5/2+2'2==/’2.
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Jest to rownanie powierzchni kulistej, ktdrej
grodek znajduje sig¢ w O. Mamy zatem, 2e w przypadku
8ix objetoéciowych, skierowanjch do.wapélnego srod-
ka, powierzchnie jednakowego cisnienia s3 p o w i e-
rzechniami kulistymi . Jedli prazyj-
miemy, ze ciénienie zewnetrzne /atmosferyczne/ we
wazystkich ﬁiejacach powierzchni swobodnej bedzie
to samo, to powiemy, Ze i 8 w O bodna p o -
wierzchnia wnaszaym prﬁypadku bedzie .p o-
wierzchniag ku 1418t 8 « Stwierdzamy da-
lej, ze ksztaXt powierzohni jednakowego cisnienia
w danym przypadku nie zalezy od ksztaXtu funkcjif?a

93. Przy sposobnosci znajdziemy w poprzednim
przypadku ciénignie ciecﬁy w ktérymkolwiek punkcie,
jedli wiemy, %e w danym punkcie Q& /naprz. na swobo-
dnej powierzchni/ jest cisnienie .

Z egdélnego réwnania /3/
o - (X - Yl + 2%

po scalrkowaniu otrzymamy
' ) (x,¢,z)

/o=/oa+.—g~'u/ ' ﬂd@%fgﬁfdf).
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Ponrzednio otrzymelifny, e
X = _I PJC = _fﬂ. 7
g

= R
}/- "—/,g* = --f&)'y

Y R
Z=-%z - _fr),

wtedy:

12,4.2)
7 ) -
P=ps- -57/ %@dzwo’gao’z}

a
poniewaz 12+y2+Z2 =ﬂ£, wigc

X0+ ydy + 207 = rdr
zabem: : |
) A 25
P= P —-9";*/ fr)dr 725/
a
Jeslibysdmy mieli zadang funkcje f(f’} s wtedy

moglibysmy przystapié do calkowania.

94. Niech postac funkeji tej bedzie dana taka:

c
f(/’)= 7z 3 whtedy

(242l (Zyz) o (x.4.z)
//(/")a//u / % =/ c/a

rownanie poprzednie zamieni sig¢ w nastegpujace:

7 re 1* yz) ;g |
P=put [P) = JE( /) /26/
gdzie /5, jest promieniem punktu & .

Jeéliby tu bya mowa 0 kuli ziemskie] /bedg=

cej w stanie spoczynku/, zad punkt & bylby obrany

fydraulika 255. 134
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na powierzchni ziemi w odlegodci /; od srodka zie-
mi, naprz.w odleglodci od srodka /’=2’1Q y otrazy-
malibysmy

>
ﬁ:/)a+§7f§ s a wigc >/)a

. Gdyby punkt ten byl obrany tuz przy srodku zie-
mi, czyli kiedy /=0 : woéwczas cisnienie tuz prazy
§rodku ziemi

p=pur G lF =)=

96. PRZYKEAD XVIT.

Naczynie, napeinione cieczg cigzkg, porusza sie
wzdtuz linii prostej z zadanym prazyspiecszeniem @/rys.
50/. Obieramy osi spéirz¢dnych, polaczonych z naczy=-
niem, w ten sposdb, ze 08 X 1 lezg W ipla.azcz;rénje
poziomej, 08 zad Z jest skierowana pionowo w ddZ.

Dalej, niech

zadane przyspie-
gzenie @ znajdu-
je sie w ptasz-

czyznie x0z ,

tworzac z osig

X kat ot .
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.Wedlug teorii ruchu wzglednego, lub w szcze-
gélnym przypadku spoczynku wzglednego, jesli mamy
napisaé réwnanie ruchu lub réwnanie réwnowagi, na-

; lezy przyjac, ze na poruszajacy &i g punkt dziaXaja
précz sit istotnie przyXozonych Jeszcze sita fikeyj-
na uzupeiniajaca, t.j. siza rowna, lecz odwrotnie skie-
rowana do sily unoszenia. Si¥g, istotnie dziaZajaca
na dowolng czgstke cieczy cieczy w naczyniu naszym
bgdzie sita cigzkosci, nadajgca przyspieszenie g s
gkierowane pionowo w dé*. SiZa unoszenia czastki
jest to sita,ktéra nadaje czgstce prazyspieszenie
rzd¥us prostaJ‘L . Sitg uzupeiniajacyg, wobec powyz-
szego, bedzie sila, ktdra byXaby w stanie nadaé czgs~
tce przyspieszenie =-0t.j. odwrotnie skierowane w po=-
réwnanin z @ jednak wzdtuz tej samej prostej L
| RozPatrujemy wiec czgstke cieczy, jak gdyby po-
zostajgcag w stanie spoczynku bezwzglednego pod dzia-
taniem siX,moggcych nadaé przyspieszenie qgi-a.

Po tym wygaénieniu przystepujemy do rownania /10/:

.XCfK4-)O@f+QZOQ =()

Rzuty wypadkowego przyspieszenia na osi %, (/,Z
otrzymuja sie z sumy rzutdw przyspieszen skadowych
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na te ftray osi.

daje rzuty na osi

Przyspieszenie _ | X y Z
g 0 0 q

- |-acosol 0 |‘+as;bcx

o zatanm X=0-a-coso
Y=
Z ='-q + Q- Sihe
Wobec tego rdéwnani. powierzchni jednakowego
cidnienia otrzyma postac:
-a-cose-dx +(q+a sino)dz =0
s pn scaikowaniu
~a-cosorx +(§+asinx)z =C
Jest to rownanie, ktére w Iosiach Zz,{, Z | ozna -
cza plaszczyzng rownolegia do osi Y e
Nadajgc rdzne wartosci na C otrzymamy szereg
praszezyzn do siebie réwnoleglych i réwnoleglych
do osi Y .
PXaszczyzna ta , w priecigein sig o praszczy-
zng x0z daje $lad w postaci prostej, ktérej réw-
nanie w osiach X,¢.Z jest takie samo, jak i powyzsze:

-Q-cosovx +(q va-siha )z =C
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prosta /M, oznaczons Lym réwnaniem, tworay
z osig X kyu B /rys<51/3 kat ten znajdziemy, spro-
wadzajac réwnanie powyzsze do innej postaci:

7 = @ cosa_ PR /27/
q +aSinoy q + Qe SInX

to jest do postaci,znancj = geometrii analitycznej:

Z=mx+h . W iym réwnaniu m=fg/:‘ czyli

Zt?'ﬁ - Q- cosol

g+ Qa sinx

7eby zauwazyé, jaki istnieje stosunek migdzy
kierunkiem tej prostej M a kierunkiem wypadkowegzo
przyspiészenia, zwrdéémy sig¢ do rysunku 51: niech

mA=g . mB=-a

14

mC = nrzyspileszeniu

wypa dkowemu .
Z rysunku mamy :.
CB=9’,' BD = a. sinox

2

zatem CD= g‘ + Q- Sl 3

nastepnie mD=a-cosx.
Stad ' Tys8.51le

mbD  _ __a-cosa
5 =199 = g +a-sinc

Z tego widzimy, ié

fgf= fgﬁ 3 a wigc

\m
o
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Powiemy wigc, ze-prosta/V » & zatenm pkaszuzyz?
na jednakowego cisnienia jest prostupada do wy-
padkowego przyspieszenis,.

Ten, zreszty, wynik mcioa byio przewidzipé,
gdybysmy wzizli pod uwagg wiasnodé powierzchni Je -

dnakowego cidnienia, praytoczong w art.3C punkt i/ .

96. Zadanie poprzednie mozna byto rozwigzad
drogg wykredélng, korzystajac z wtasnosci powierz-
chni stalego cignienia, o czym byla mowa w art.30
punkt 4/, & 5 czym przed chwila przypomnielismy.

Posﬁ@pujemy tak: na
czastke /7 /fys;52/dzia-
Yaja: sita rzeczywista,
nsdajgca przyspieszenie

g 1 adir: w.uneIniajaca,
W

zd.lna nalad proyslia-
Ty8.52. gzenie —@ o Dobr juy wy=-

kteslnie te dwa przyspieszenia. Otrzymujemy przys-

pieszenie wypadkowe K .

PoprowadZmy teraz przes punkt /7 prostsz /' prostopad-

tg do A , otrzymamy $lad powierzechni jednalinweco

cisnienia na pkaszczyinie 20z 3 2 tego $ladu



