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102t Z ostatniego wzoru widzimy,że,jeśli na-

czynie będzie napełnione mniej niż na wysokość u, ,

wówczas, chcąc otrzymać podczas obrotu paraboloidę

sięgającą górnej krawędzi cylindra, należy zwięk-

szyć prędkość kątową obrotu. Do jakich granic moż-

na to zrobić, aby równanie /3l/ mogło być stosowa-

ne?

Zrozumiałe jes t , że im większa będzie pręd-

kość obrotowa, tym mniejsza będzie wysokość n0 .Naj-

mniejsza wartość nQ będzie 0; poza tą granicą nQ sta-

nie się ujemne, zwierciadło cieczy przestanie być

ciągłą powierzchnią paraboHoidy.

Kiedy będzie ll0 = 0 1 Otrzymamy to z równania:

r* - U
jeżeli ma być ho = 0 , należy mieć u/r^^lcH , a wte-

dy z równania /3l/ otrzymamy wysokość n, » którą ciecz

powinna w naczyniu pierwotnie zajmować

alb o

u)Y = 4g(H~h,)-
ponieważ jednocseifr-I ?,jak to widzieliśmy przed chwilą,

, <ięo. 2gH=4gfH-hl)'i



stąd otrzymamy, że

Tęż zależność można było znaleźć z tego warun-

ku, że pierwotna objętość cieczy w naczyniuTrzĄ ,

powinna zmieścić* się pomiędzy ścianką cylindra o

wysokości H i promieniu /* a swobodną powierzchnią

paraboloidy obrotowej , dotykającej tym razem wierzchoł-

kiem dna cylindraj. objętość ta jest •» j-T/^ p. s

satem

a stąd

hf - iH.
Widzimy zatem, że wzór /3l/ może być stosowa

ny przy głębokościach u, ^^H.

103. Jeżeli tl, będzie ^J" * wówczas otrzymamy

inny kształt powierzchni swobodnej w naczyniu. Ciąg-

łość tej powierzchni zginie.

W tym przypadku należy zagadnienie inaczej roz

wiązać . Objętość cieczy przed uruchomieniem naczy

nia była * Trzh, . .

Po uruchomieniu.naczynia ciecz zachowa tę sa-
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H

mą objętość, lecz pod inną postacią; objętość c ie-

czy w tym wypadku rospatry~

waną znajdziemy, jak nastę-

puje /rys.56/:

Objętość całego cylin-

dra -frH j objętość para-

boloidy,liczonej od A do gór-

nej krawędzi naczynia =

^jTiT(H+ho)\ objętość części

t e j paraboloidy pod dnem nacżynia=j^r4'2/-'c, ; stąd

jętość. cieczy!

ob-

Ta objętość j e s t równa pierwotnej Tr2Ą fza-

tem:

albo

łflf
Z równania /28/

/v

które zastosujemy do punktu B na, krawędzi naczynia,

podstawiając: X=P t Z = 0 craz Z0=H+n0 , otrzymamy s

Toż samo równanie zastosujemy do punktu C t w

którym parabola przecina dno naczynia,podstawiając:
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x - r„ , z = H OT9A zA » //
otrzymamy:

iŁ'&ffl+/t-ff), alb° **=J?-4 /V
Mamy zatem .trzy równania:

r% - j ^ / / - /7J/32 + {K P+ • /*/ należy P o z b ^

"4J A/ się £ i 4

A/
z równania A / obliczamy-* "o = ~2~a—i'i podot^;:iamy/7a

w /c/ 'o ~<o2 I źc
Następnie wartości h0i f0 podstawiainy w /a/t

Po wykonaniu wakaaanych działań i po redukcji otrzy-

mamy:

a stąd

i

104» Zatera , jeśl i /), ^>j// , należy stosować

równanie /3l/j naprzyłcład, niecłi A = j - / / , wtedy:

Jeśli //,<j//» należy stosować równanie /32/:

s.njiecłi h,=jH , wtedy
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Jeżeli h = jH , wtedy zarówno /3l/ jak i /32/

równanie są stosowane. Otrzymujemy z nicłi jedną i

tę samą wartość:

105. PRZYKŁAD XX. Poprzednie rozważania pozwolą

na oznaczenie prędkości kątowej obrotu naczynia cylin-

drycznego, które w dolnej części połączone jest ze

stojącym zbiornikiem B o znacznej objętości /rys .5V/B

rys.57«

Poziom wody w zbiorniku B j e s t s tały i zadany .Jaką

prędkość kątową należy nadać naczyniu, aby woda do-

szła do krawędzi C % znajdującej się na wysokości//

ponad zwierciadłem wody w naczyniu B ?

Podczas obrotu naczynia ciśnienia hydrostatycz-
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ne w punktach obranych n a o s i o b r o t u

zależą tylko od ciężaru cieczy; zatem ciśnienia w

tych punktach będą się kształtowały tak' samo jak

w cieczy ciężkiej, będącej w spoczynku. Stąd wi-

dzimy, że j e ś l i ciśnienie zewnętrzne na powierzch-

nię wody w naczyniu AC' i na powierzchnię w zbior-

niku B jest jednakowe, to punkt A paraboloidy winien

być na poziomie zwierciadła wody w $ . Stąd wyniku»

że rozwiązanie polegać będzie na tym, aby analeźó

taką prędkość kątową, przy której parabola przecho-

dzić będzie przez punkty C,A,C •

W tym.celu skorzystamy z równania /28a/:

gdzie zamiast X należy wstawić r , zamiast Z H.

Wtedy otrzymamy:

. f - ^ H ;• albo oj

Stąd znajdziemy:

Jeżeliby w ściance cylindrycznego naczynia zro-

bić otwór poniżej krawędzi C , wówczas otrzymalibyś-

my wylew wody. W rezultacie będziemy mieli wypływ

podniesionej na pewną wysokość wody.
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Właściwie do otrzymania wypływu wody znalezio-

na prędkość kątowa (O nie będzie jeszcze dostatecz-

ną} pr2y tej prędkości kątowej możemy tylko otrzy-

mać podniesienie się wody i zatrzymanie się jej na

wskazanej wysokości? do otrzymania jednak ruchu wo-

dy prędkość kątową co należy powiększyć..

Nic się nie zmieni, jeżeli w naczyniu cylind-

rycznym damy górne dno D£ \ wówczas odpadnie gór-

na część wody /ponad' D£ / . Jeżeli następnie wypro-

wadzimy rurkę F przez boczną ściankę naczynia, wte'

dy woda podniesie się w rurce / do wylotu i mo-

że nastąpić wypływ wody prŁ,ez tę rurkę.

106« PRZYKŁAD XXI. Naczynie, wypełnione cie-

czą, obraca się okc '** osi poziomej /rys«58/. Jaki

abędzie kształt

powierzchni je-

dnakowego ciś-

nienia?

Niech ob-

rót odbywa się rys«58«

około oi-ićtyz prędkością kątową <W * Y/eźiny którąkcl-
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wiek cząstkę cieczy m w odległości P od osi obro- .

tu, Wtedy możemy tę cząstkę rozpatrywać, jako będą-

cą w spoczynku bezwzględnym, jeś l i będziemy uważa-

l i , że na nią działa - prócz siły rzeczywistej -si-

ły ciężkości - jeszcze s iła odwrotna do siły.unosze-

nia - t 5zw.siła odśrodkowa.Pierwsza s iła daje przys-

piessenieO^druga przyspieszenie co /° * Rzuty tych

przyspieszeń na osi X>>Lj> Z, są* O, O y g ova.zcax}0,ćoz,4

Wobec tego w równaniu powierzchni jednakowego c i ś -

nienia:

Xdx + Ydy + Zdz = o

należy wstav/ić zamiast X= <Dzx j zamiast Y~0 j

zamiast Z = C+ co Z »Wówczas równanie przyjmie postać:

O)2zdz +(g •+ u)zz)dz - O .

Fo scałkowaniu znajdziemy;

- ^ — •+ gz -f ^ — = const

albo
1+zSL + 4% z = constx co-

Jest to równanie powierzchni cylindrycznej k t ó -

rej os jeat r ó w n o l e g ł a do osi U , lecz

nie leży na te j osi.

Na ten ostatni warunek wskazuje obecność wyra-
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Znajdźmy oó povvierzoh.ni • jednakowego ciśnienia:

STiech. t a oś przechodzi przez punkt J2. /iya.59/,hfcó-

rego spółrzędnymi względem osi #".2 i ć7z są OL i ^ ,

Z rysunku od-

c zy tujj emy: X = ^ + cc ;

Z = Zj-b i wówczas

równanie

i

: - const.
przybierze postać;

Z A

rys*59,

albo

Aby oś powierzchni cylindrycznej przechodzić

p r z e s i l należy tak CL i u dobrać, aby w równaniu po

zostały wyrazy z % i £ , natomiast wyrasy z ̂  i 2,

powinny przepaść•

Zatem: 2(Z&, winno być ~ 0f skąd otrzymujemy,

że CC = O o r a s

J /3V-2b)=Ó

Wówcaas nasze równanie przyjmie postać:
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ponieważ

albo:

waż b~ -gf2- *

91
co*

- consf.

+ consf.

Widzimy więc,że w danym przypadku powierzchnia-

mi jednakowego c i ś n i e n i a będą powierzchnie cy l indry-

czne, których oś znajduje s i? p o - c a d o s i ą

o b r o t u n a w y s o k o ś c i —-g / rys «• 60/ .

W miarę zwiększania

prędkości kątowej CO ośJ*-

będzie s ię zb l iżać do

osi obrotu O"; wreszc ie ,

kiedy prędkość kątowa co

sta,js s ię bardzo duża,

U 9wówczas D.= T~2 » s ta je

755

rys»60<=

się bl iskie 0.

Taki układ powierzchni jednakowego c i ś n i e n i a

znajdujemy w wodzie, napełniającej skrzynki koła

wodnego lub kanały turbiny z osią poaiomą* Przy ko-

łach wodnych u j e s t bardzo znaczne* -cdyż prękoaó co
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jest bardzo mała.

Jak się przedstawiają swobodne powierzchnie wo-

dy w skrzynkach koła wodnego, pokazane jest na są-

siednim rysunku /rys.61/.

Ciśnienie hydrostatyczne w naszym pr&ypadku

znajdziemy z równaniaJ

po podstawieniu odpowiednich wartości na X, Y} Z o-

Ą

Równanie l i n i i s i ł anajdzierny zwykłą drogą,po-

s i łku jąc s i ę równaniami: y-fi.

dk _ dfi _ dz
X ~ Y " z '

podstawiając wartości od-

powiednie na A , V i Z •

Znajdziemy, śe bę-

dzie t o pęk pros tych,prze-

chodzących prssefc oś J l ,pro-

stopadłych do osi .XL. rys<-61.

107. NACZYNIA POŁĄCZOHB NAPIŁNIOJSE CIECZĄ

JEDNORODNĄ.

Hiech będą dwa naczynia połączone, o dowolnych


