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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
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wnioskujemy juz Xatwo o charakterze samej rnowicrz-

chni jednakowego cidnienia,

97. Szczegdlne przypadki w ostatnim przykia-
dzie mogg byé takiec /rys.50 i 51/:
| a/ kiedy * =0 , wtedy 2L<]/3=§,q » CO Yatwo tez
dostrzec 2 geometryczne o rezwigzaniag
b/ kiedy *=90°/naczynie posuwa eig pionowo w
gore/, Z:?ﬁ=0 s CZyli z':e/:‘-rO 3 wowczas powierzchnie
Jjednakowego cisnienia sg pXaszczyznami poziomymi;
¢/ kiedy o =/80° /naczynie pocuwa sig poziomo
w stronge ujemnych X /, wtedy Z’g/:?’s-*g-% y & wigc po~
wierzchnie ,jedna.kowégo cisnienia tworza z osig X
kat /ﬁ’”—'—' *f"a’ z przypadku a/.
d/ kiedy O = 270° /naczynie opada pionow» w
aér/, i kiedy asg
wéwczas fg/s’=0 i kat /J’=0 o 5
powiei:zchn‘ie jednakowego cidnienia sg plaszcazyzna-
mi poziomymi.
e/ kiedy & = 270° i poza tym @=¢ /naczynie
spada pionowo w déZ ru_chem swobodnym/ wowczas:
;‘9/3: E)Q' ; to znaczy,Ze wtedy pcwierzchnie jednco-
kowege cifnienia nie istnieja, gdysz _poazczegé?.:::e

czastki cieczy zachowujg sie jek swobodne cegatiki,
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nie wywierajac jedna na druga zadnego cisnienia.
W kazdym miejscu cieczy cidnienie jest jednakowe

i réwne gewnetrznemu cidnieniu.

98. PRZYKZAD XVIII. Naczynie, napeinione ciez-
ka, jednorodng cieczg; obraca si¢ oko%o osi piono-
wej ze staky predkoscia katowg @ . Znalezé ksztakrt
powierzchni jednakowego cidnienia, oraz wyznaczyé
linie sik.

W danym razie bedziemy rozpatrywali czastke
cieczy wzgledem oéi, z ktérych o8 X iy znajdujg
si¢ w ptaszczyznie poziomej, 08 Z jest skierowana
pionowo w ddktzniech odZ bedzie osig obrotu naczy-
nia /rys.53/. 0si Jx i 0? biorg razem z naczyniem
udziat w obrocie.- Czastka /7 znajduje sig w stanie
spoczynku wzglednego w stosunku do obranych osi X,
4,z na podstaﬁie teorii spoczynku wzglednego mo-
zemy takg czastke.uwaﬁaé w spoczynku bezwzglednym,
jesdli précz sity rzeczywistej_- sity ciezkodei -
prayjmiemy, ze na czgstke dziaZa jeszcze sita uzu-
pelniajgca,ktéra jest rdéwna i przeciwuns sile unosze-
nia. Sig ynoszenia bedzie w tym przypadku sita d o-
¢rodkowa. Zutem powinniémy przyjaé, ze na ba-

dang czgstke cieczy dziaa sila ciezkodci i sita od-
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wrotna do sity dosrodkowe] czyli tak zwana
0odsrodkowa, moggca nadaé przyspie-

'g8i okrotu .

aita
¢ d

szenie =af% s Skierowane
(widok 7 boky)
3 /

fr

'f[‘uf-';d{:}ir{ "
il L 5
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ey ' a’neoso = AX
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Y %
@
T
=

TYy8.53,
W réwnaniu powierzchni jednakowego eisnienia

Xdx + Ydly +Zdz =0

nalezy zamiast X,Y,Z wstawié sumy rzutéw przys-
pieszen ¢ i w’r na osi X, Y, 2 .
Przyspieszenie ma rzuty na os

T U | Z
g 0 0 q
WP | W*x (W | 0
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Zatem
X=whx

Y- w?y
L-q
Wobsc tego réwnanie powierzchni jednakowego
cidnienia otrzyma postad:
Wxdx +w*ydy +qdz =0
a po scatkowaniu:

WArt | WY o s = P
5 e +974-{,0/.Jf,

albo inaczej:
x2+q-2-+%051%—:£”.

Jest to réwnanie powierzchni krzywej drugie-
go stopnia. Zbadajmy bliﬁej ksztatt tej powierzch-
ni.

W tym celu przetnijmy znaleziong powi-~ :hinie
jakakolwiek piaszczyzng poziomg, t.j. praszczyzng
proatopédlq do Z .

Réwnanie takiej ptaszcszyzny bedzie z =C” /do-
wolna staXa/. Przecigcie sig flaazczyzny te] z po-
wierzchnig znaleziong zajdzie podiug linii krazywej,

ktérej rownanie otrzymamy, rozwigzujac razem réw-
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nanie:
xeyte 28 -

z ="

otrzymanmy ¢ I‘2+g2 =('"- %J%C_w albo napiszemy pros-
ciej:
x%+ y* = Consl.

Jest to réwnanie okregu koa, ktérsgo srodek
znajduje si¢ na osi z °

Zatem poﬁiemy, ze znaleziona powierzchnia jest
powierzchnig o br ot owag , otrzymang przez ob-
rét pewnej krzywej okoXo osi Z .

Znajdémy.tg krzywg. W tym celu przetnijmy zna- -
leziong powierzchnig¢ praszczyzng pionowg, przecho-
dzacs przez o8 Z , naprzykiad plaszozyznqsraz.ﬂéwa
nanie praszczyzny x0z jest: ¢ =0 . Rozwiazujae je-
dnoczesanie rownanie powierzchni krzywej:

I2+g2+%£%-=cf
oraz Yy =0
otrzymamy:~r2+-%§§ =C’ . Jest to rdwranie parabo-
1i, ktére] ocia jest o8 Z .

Powiemy zatem, ze powierzchnie jednskowego
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cidnienia w cieczy, znajdujacej sie w naczyniu,

ktére sie obraca jednostajnie okoXo osi pibnowej,

54 paraboloidami obrotowymi,
Powierzchnia swobodna takiej cieczy rdwnies jest

paraboloidg obrotowg.

| Niech rdéwnanie paraholi, otrzymujacej sig z

przeciecia swobodne] powierzéhﬁi plaszczyznq.ﬁﬁkib@-

dzie

2+ 202 =,

Do wyrugowania.C; skorzystamy z tego warunku,ze
najnizcwy punkt zwierciadla cieczy /rys.54/ znajdu~

je si¢ w.odlegkodci Z,

i jednoczesgnie na osi
obrutu; zabem prayX=0
mamy dla tegs punktus

)
LT
Dirsgital

(24

Znalezlidmy C , ktére

wstawimy w réwnanie poprzednie:

albo .
x* =29 (2,-7) /28/



Jest to réwnanie krzywej przekroju swobodnej
powierzchui cieczy, obracajacej sig¢ 2z maczyniem
okoio osi pionowejs.

Nalezy tu zwrdcié uwagg, ze o8 X oraz pocza-
tek spéirzednych znajdujg sig w odlegXosci Z,nad
wierzchoikiem paraboli.

Gdybyémy zmienili osi spéirzednych, przyjmu-
jac puvugbtek epdirzedrych w wierzehoikulepﬂrubull,
poziomg 08 X stycznie do paraboli, a 08 Z pionowo
do gdéry, woéwczas réwnanie /28/ przybraoby postsad:

w2

x? - "2—9"2/ /28a/

99, Jesliby zachodzila potrzeba znalezienia -
cidnienia hydrostatycznego w naczyniu z poprzednie-

zo preyk¥adu, nalezatoby skorzystaé z réwnania /3/:

ap = %(Xo’r+Ya’q+Zdz) ;

po scalkowaniu otrzymamy:

p = &Kl + Yaly +Zdz)+Consl:

Niech w punkcie;q bedzie ciénienie}lz, wtedy

pp+ &) ooy 20).
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Jedli podstawimy ne X,&ﬂ‘Z wartodci poprzed-

nio otrzymane, znajdziemy:

: e e
= Po+ g5 +92] .

Jezeli za punkt A przyjmiemy wierzcholek para -
: boli/%,/najniﬁszy punkt'awoﬁodnego zwierciadta o
gpéirzednych Z=0, y==0, Z.=2, /, dowolny zasd
punkt, np.ig /ry8.54/ obierzemy w odlegioéci-ﬁ

od osi obrotu i na giebokosci Z od piaszczyznyxJy,

wtedy:
| -+ L/ g2 /29/
P e s q 'o)/
100. Znajdzmy ~éwnanie 1 inii s i % dla

powyzszego przypadku. Réwnanie rdézniczkowe 1linii
8ix jest:

dk _dp _
X T T Z

Spéirzgdne § i ) , wobec symetrii powierzchni
Jjednakowego ciénienia, wzgledem oéi.Z 82 Jjednako-
wego charakteru, zatem wystarczy rozpatrzyé réwna-
nie:

Jde _ =z
X  Z
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Poniewaz X=w2x » Z=9’ y wiegc
o0& o

Wxr T q
Tu wxadciwie X jest jednoznaczne ze spdirzed-
‘ng £ badanej iinii si.

Mamy zatem:

T

po scatkowaniu otrzymamy:

o9& =52 +cond!, arvo log & - %iﬂg' + consl.

Niech szukana linia siX ma przechodzié przez

punkt, ktorego spoirzedne sa E; iZ,; wtedy znaj-

dziemy: .
log & -log &, = £(J-;,"—Z(Zrz.,.) , albos
" log < = &(5-2,).
% :e%zrz—z,)
albo ,
E = E,‘e%@_z”) /30/

T

Jest t¢ réwnanie krzywej logarytmicznej.
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Latwo sig przekonaé, ze linie sil tworza u-
k¥ad krazywych, ktore asymptotycznie zblizaja sie

do 08i & t.j. do osi obrotu.

101. PRZYKLAD XIX. Mamy naczynie cylindryczne
3 - . ’
z 0sia pionows /rys.55/. Srednica naczynia: =2/,
wysoko$é = H . Naczynie

noczatkowo jest napeXnio-

ne cieczg do wysokoécib .
Znalezé, z jaka predlod=-

cig kgtowg winno sig na-

L ki

czynie obracad, aby ciecz

podniosta siz do brzagdow

naczynia?
Tys .55, Niech szukana predkosé
kq,towé =W .

Podczas obrotu naczynia okozxo 6si pionowej u-
tworzy sie swobodna powierzchnia ﬁaraboloidalna;
niech wtedy najnizszy puﬁkt¢402w1érciadla znajdﬁje
sig¢ ne wysokoseci haponad dnem nac#ynia. Wowczas ob -
jgtodé cieczy, zawarte) migdzy $ciankami naczynia,
& swebodng powierzchnig paraboloidalnq,poﬁinna byé

réwng piérwotuej obj@toéci'cigczy, tefo ﬂﬂ”?ﬁ,-
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Objetosé cieczy miedzy Sciankami naczynia a
parsboloidg znajdziemy w taki sposéb:

Ohjetoéé catego cylindra = 77/ ; objetodé
paraboloidy obrotowej jest dokXadnie rdévna nokowie
objetosci cylindra, otaczajgcego rozpatrywang czgdé
paraboloidy,ta ostatnia objetosé cylindra = W}zﬂg—ﬁkA
zatem objytos¢ paraboloidy:

FIr(H-h,).
Stad otrzymujémg, ze objetosé cieczy po utwo-

rzeniu sig¢ powierzchni paraboloidalnej:

TP - LTPH-H,) -
=Tr*(H-4H+4h,) = 2T H+h,).
PoniewaZ objetogé cieczy w naczyniu przed uru-
chomieniem jego i podczas obracania naczynia jest
Jjednakowa, zatem:
Trh, = 4Tr¥(H +4,),
albo
H+h =2h,
5tad znajdziemy
b =0k -H,

Znoleziona wysolkosé ﬁ,wskazuje nam poloZenie

Hydraulika 259. 12.
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wierzchotka A, paraboli, ktéra powinna /zgodnie z
warunkiem szadania/ przechodzié réwniez przez gérna
krawgdZz naczynia cylindrycznego, to jest przez punkt
B /rys.55/.
Réwnanie tej paraboli, otrzymane w korcu art.
98 jest nastepujace /28a/:

® = f%% 7 , prayczem osi spbX-

rzednych majg poczatek w wierzcholku,4oparaboli. Po-

niewaz parabola ta ma przechodzié przez punkt B,
rzedne tego punktu / X=/, Z = o~ /70 / powin-

ny speiniac powyzsze rdéwnanie, t.j.

= 29 (H-h,);
thd
2= 29(H-h,).

Poprzednio znalezlidmy, ze

é‘f&'ﬁ,

wiee

= 2\ q(H~ f?) /31/




