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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
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zresztą przekrójach,napełnione jednorodną cieczą

ciężką o ciężarze właściwym^.Niech. na swobodną po-

wierzchnię cieczy w naczyniu l/rys .62/działa c i ś n i e -

nie/)/ ,w naczyniu zaś II-p% .Niecił naczynie i ciecz;

znajdują się w spoczynku i w równowadze ..Obieramy j a -

kikolwiek punkt/fl wewnątrz cieczy,gdzie c i śnienie jestp.

Jeś l i punkt #? będziemy rozpatrywali, jako bę-

dący w awxą?-fcu z Ma-

czyniem I , wtedy na-

piszemy, że c i ś n i e -

nie w tym punkcie:

Jl

_ - • _ -

m

i

K

L
*-

i

»i
i
i~

--"

rys .62.
( Jeśli zaś ten

sam punkt będziemy

rozpatrywali jako należący do naczynia II, wtedy to

ciśnienie

Ponieważ wartość c i ś n i e n i a w Tn n i e może zale

żeć od tego, jak na punkt rn patrzymy, przeto

więc mamy:

/34/

Stąd pi~p2 = f(hz-h,) ;
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W drugim równaniu mamy wysokość n , "będącą

różnicą poziomów cieczy w obydwóch naczyniach. Wyso-

kość t a powstaje skutkiem różnicy ciśnień na swobod-

ne powierzchnie w naczyniach I i I I , Wysokość n mo-

żemy uważać jako miarę różnicy ciśnień pz i p, . Zwyk-

l e nazywać* będziemy// w y s o k o ś c i ą c i ś -

n i e n i a p, ~pz ,

108. W szczególnym, przypadku, kiedy P,~p2_ ?wte-

dy h=0 • To oznacza, że j e ś l i w obydwóch naczyniach

na swobodnej powierzchni mamy jednakowe ciśnienia*

wówczas, w razie cieczy jednorodnej, zwierciadła cie-

czy w naczyniach ułożą się na tym samym poziomie*

109, Kiedy pz = 0 f wtedy h = -4£- o Wówczas wy-

sokość n mierzy nam ciśnienie O, .

Na t e j zasadzie oparta j e s t budowa b a r o m e -

t r u .

Barometr utworzony j e s t z rurłci, która z jedne-

go końca j e s t otwarta, w drugim końcu j e s t zamknię-

t a .
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DiJj'0

Jeśli taką rurkę, jakiejkolwiek średnicy lecz

dostatecznej długości wstawimy otwartym końcem do

naczynie z cieczą o ciężarze właściwym T w górnym

zaś końcu rurki /zamknię-

tym/ wytworzymy próżnię,

to ciecz podniesie się w

rurce na t&ką wysokość t) %

jałca odpowiada olśnieniu,

w danym razie» atmosferycz,

necu « pa .

rys.63. Ciśnienie atcosferycz-

ne, naogół, jest zmienne; średnio wynosi 3 0333 kg/m2"

albo 1,0333 kg/cm2.

Jeżeli wykonamy barometr, stosując w nim rtęć,

która.ma ciężar właściwy^; ™ 13596 kg/m3 albo 0,0136

kg/cm, wówczas wysokość/>, słupa rtęci w barometrze

znajdziemy:

Zatem rurka barometryczna w razie stosowania

rtęci winna być długości większej, niż 76 cm.

Gdybyśmy zastosowali do barometru wodę, której

ciężar właściwy r; • 1000 kg/mj wówoaa© wysokość hu
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słupa wody w barometrze otrzymalibyśmy?

Zatem rurka barometryczna w razie stosowania

wody winiłaby być długości przeszło 10 m.

•Obecnie w technice przyjmuje się jednostkę ••.-•• j

n ienia , wynoszącą 1 kg/cmŁ=t 10000 kg/m ; tę jednost-

kę oznaczamy przez "a t " Ł Zatem at = 1 kg/cm •>

Słup r t ę c i , mierzący tę jednostkę, ma. wysokość

§ = O,7ó55 m - 73, 55 om.

Słup wody mier.z^cy 1 e*.,, - ., wysokość

- 1 0 6

Ocsywistem j e s t , że rurka baronsetryczna nieko-

niecznie ma być pionowa, może byc od pionu odcłiylo-

na s należy tylko zawsze braó wysokość hp lub hv w

k . i « r u n k u p i o n o w y . a .

110* Ha zasadzie zachowania się cieczy w na-

czyniach połąosonych mierzymy ciśnienie wewnątrz

naczyń zamkniętych* W tym celu zagiętą rurkę A /rys

64/ z obydwóch .końców otwartą łączymy z otworem w

ścianie naczysia /zbiornika/.

Hydraulika 259. 13.
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r u

Jeżeli w naczyniu zamkniętym mamy ciśnienie^,

wówczas do rurki A wejdzie część cieczy. Zależnie

od tego, czy ciśnieniep^

jest większe, równe, czy

raniejazse od zewnętrznego,

atmosferycznego, poziom

cieczy w rurce zatrzyma się

wyżej, niż poziom eleczy w

naczyniu zamkniętym, albo

rys.64e na tym samym poziqmie,lub

poniżej jego. Wysokość n , będąca róisiricą poziomów

ciecay w rurce i w naczyniu, jednocześnie mierzy

różnicę ciśnień wewnątrz naczynia i zewnątrz jego,

czyli t.zw* "nadciśnienie", mianowicie /7=~~s^;

jeśli T oznacza ciężar właściwy cieczy.

R u r k ę A n a z y w a m y r u r k ą p i e z o m . e -

t r , y c z n ą l u b p i e z o m e t r e m .

Rurka piezometryczna może być też w górnym

końcu zamknięta. Jeżeli wówczas w końou rurki utwo-

rzymy próżnię, ciecz wzniesie się wyżej w porówna-

niu z poprzednim stanem o wysokość >&*• Taka wyso-

kość ałupa cieczy zmierzy teraz całkowite ciśnie-
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gdyż wtedys

/35/

Są też piezpmetry, w których w górnej części

zamkniętej znajduje się powietrze do pewnego stop-

nia sprężone. W takim piezometrze ciecz podniesie

się niżej, niż w piezoraetrze otwartym.

111. HACZYH3A POŁĄCZONE NAPEMIOHE

, CIECZAMI.

Mamy dwa naczynia

połączone /rya»65/;jed-

no z nich napełniamy c i e -

czą cięższą / c i ę ż . w ł a ś c .

..$»/» następnie do naczy-

n i a I wlewamy ciecz l ż e j - rys .65 .

szą / c i ę ż a r właściwy Ifj / • Niech ciecze te nie mie-

szają s i ę . Przypuśćmy, że na swobodną powierzchnię

w naczyniu I d z i a ł a c i śn ien ie 0, , a II naczyniu ciś-

nienie Dz . Dostrzegamy, że zwierciadła cieczy w na-

czyniach I i I I znajdą się na wysokościach n, i n^ od

płaszczyzny rozdz iału c ieczy.

Rozpatrzmy c i ś n i e n i e p w dowolnym punkcie 77) .
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Jeśli ten punkt będziemy rozpatrywali jako na

leżąoy do naczynia 1, wówozas otrzymamy:

gdzie Dś oznacza ciśnienie w płaszczyźnie rozdziału,

które wyznaczymy, jak zwyklet

zatem

Rozpatrując punkt łK jako należący do naczynia

II, otrzymamy:

Jeśli przyrównamy ciśnienie p , obliczono z

pierwszego i drugiego rozważania, znajdziemy:

tąd

W przypadku, kiedy pz *p, otrzymamy:

jih = fA f
albo

JL - Jk 737/
Ę. n,

t.j . p o w i e m y , że c i ę ż a r y w ł a ś c i w e

d w ó c h c i e c z y s ą o d w r o t n i e
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p r o p o r c j o n a l n e . d o w y s o k o ś -

c i t y c h c i e c z y , nalanych do naczyń po-

łączonych! wysokości winny być zmierzone o d

w s p ó l n e j p ł a s z c z y z n y r o z -

d z i a ł Uo

Powtarzamy, że może t u być-mowa o takich dwóch

cieczach, które się nie mieszają,, ani na siebie che-

micznie nie działają.

112. W art.110 była mowa o mierzeniu ciśnienia

przy pomocy tak zwanego piezometru* Przy znacznych

ciśnieniach/?/, w naczyniu musi?»*yby być stosowane

rurki piezometryczne o

znacznej długości, co

stanowiłoby wielką nie-

dogodność.
h

t

Pa

I

Aby uniknąć długich

rurek piezometrycznych, rys.66.

stosujemy rurkę zagiętą w postaci l i t e r y V i napeł-

nioną cieczą ciężką, naprz<>rtęcią.

Stosunek wysokości i ciśnień znajdziemy według

równania /36/:
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Z tego równania określimy, wielkość fpn ~pa) .-.

nazywamy n a d c i ś n i e n i e m .

Gdyby w naczyniu znajdowała s ię ciecz o c i ę -

żarze właściwym iy bardzo małym w porównaniu z j " z

/ r t ę c i / , wtedy możemy odrzució wyraz ffl"t • Otrzyma-

my wówczas:

albo

Podobne uproszczenie daje,s ię z całą swobodą

stosować wtedy, j e ś l i mamy naczynie napełnione ga-

zem, którego ciężar właściwy j e s t bardzo mały w

porównaniu z r t ę c i ą j naprz. d la powietrza /przy

cian. l a t / ^ = 1,25 kg/m3,, kiedy dla r t ę c i p. -

13596 kg/m3.

Rurka, którą gastosowaliśmy w. opisany sposdb

do mierzenia c i m i e n i a , nazywana j e et m a n o m e-

t r e m r t ę c i o w y m , ,

113. W przypadku znaczniejszych ciśnień A, daw-

niej stonowany był m a n o m e t r r t ę c i o -

wy z ł o ż o n y . Na ryąunku 67 mamy manometr
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złożony z trzech pojedynczych rtęciowych mafiosiet~

rów. Niech przestrzenie w rurkach manometrycznyoh

h

JT .

rys.67»

będą wypełniane powietrzem sprężonyrac Wtedy, wobeo

małego ciężaru właściwego powietrza, ciśnienie na

początku i na końcu każdej przestrzeni/? wypełnio-

nej pcrwietrzem można będzie przyjąć za jednakowe *

Niech następnie t a c iecz, która się znajduje w na-

czyniu, ma ciężar właściwy nieznaczny w porównaniu

z r t^c ią j w takim raz ie możemy napisać:

dla I manometru : p, =. pa + Jp• n, , następnie

II " pz"P>*phz , wreszcie

po dodaniu A i
stronami p„ = P*+fi (", + nt ->•/);) .
otrzymamy;

Stąd znajdziemy, że nadciśnienie w zbiorniku
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albo

114, Skorzystamy ze sposobności, kiedy j e s t

mowa o manometrze rtęciowym, ab,y wskazać na dwa ma-

nometry metalowe, które słuśą do mierzenia nieraz

bardzo znacznych ciśnień. Opiszemy m a n o m e t r

r u r k o w y s y s t e m u B u r d o n a *

Zasadniczą częś-

cią tego przyrządu

j e s t metalOYi/a rurka

spłaszczona, zwinię-

t a w okręg koła /rys*

68/. Rurka, k j e s t spła-

szczona w płasaczyź-

rya«*S8o nie prostopadłej do

xysuaku•

Koniec A rurki R j e s t umocowany nieruchomo do

dna blaszanego pudełka P\ drugi zaś, zamknięty ko-

niec £ rurki R j e s t swobodny. Do tego końca j e s t

umocowany pręcik BC ,zaczepiony drugim końcem do

wycinka kółka zębatego Z^mogącego obracać się około

osi/7. WyoinekZ jest aczepiony z kółkiein zę
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Do oai kółka sębatego K umocowana j e s t s trzałka J«

Cały meohan-tam mieści s ię w pu<$®£ku bla&a-.any3»,aam«

kniętyni szybką szklaną.

Otwarty koniec A rurki fi łączymy z naczyniem,

w którym badamy c i śn ienia . Wówcz&a/gaa lub ciecz

dostaje s ię do wnętrza rurki R i wywierając wew-

nątrz niej c i śn ien ie , odkształca rurkę. Ponieważ

koniec A rurki j e s t unieruchomiony, zatem koniec 8

się p-r&esuwa, a i*s$£sm 2 nim pręcik #£• Slsutki^a- ser

go wycinek Z oteraca się około swej osi , oferacagą.c

kółko K i przyraocov/aną do niego strzałkę S o pewien

k ą t . Kąt ten tym większy będzie, im ciśnienie w rur-

c e ^ będzie większe.

Koniec s t r z a ł k i posuwa s ię ponad wykreśloną

akałą z podziałkami, wskazującymi bądź atmosfery,

bądź kg. na cm., bądź jakisś. inne stosowane- jednostki.

Podziałki na 8ka.li są. wykonane na aas^adjsi* po-

równania ze wskazaniami manometru rtęciowego.

^odziałki danego manometru metalowego należy

co pewien czas sprawdaać przez porównanie jego. z

manometrem normalnym, gdyż przy częstym używaniu

manometru w materiale rurki A? po-wst04^ s tałe od--
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kształcenia. Dodać tu należy, że kiedy manometr nie

jest połączony z przestrzenią, w której mamy zmie-

rzyć ciśnienie, wówczas strzałka stoi na zerze ska-

l i . Stąd wnioskujemy, że wskazania manometru dają

nam nadciśnienia*

115a Drugi typ manometru metalowego jeat to

ma. n o m e t _ r _ z b ł o n ą /z diafragraą/. W tym

manometrze główną częś-

cią jest metalowa bło-

- na /diafragma/ fa l i s ta

B , zaciśnięta między

dwoma kołnierzami dol-

nej części manometru

/ry8.69/» Do środka bło-

ny umocowany jest pręcik BC , który przy pomocy wy-

cinka koła zębatego/ może obracać, kółko aęb&te/f aUa

osi kółka K. jest nasadzona strzałka S »

Jeżeli dolny otwór A manometru połączymy z prze-

strzenią* której ciśnienie mamy zbadać, wówczas ciś-

nienie to, działając na błonę B z dołu, deformuje jąj

skutkiem tego pręcik BC posuwa się i porusza wycinek

Z , kółko j£ i razem z nim strzałkę S . Strzałka na
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wyrysowanej obok skali wskazuje wysokość ciśnienia

pod. błoną. Górna część manometru ujęta jest w pudeł-

ko, zamknięte z wierzchu szkłem.

Skala jes.t wyrysowana na zasadzie porównania

wską&ań manometru opisanego ze wskazaniami manome-

tru rtęciowego.

Manometr błonowy wymaga również periodycznego

sprawdzania przez porównanie z manometrem rtęciowym,

gdyż sposób oddziaływania błony na ciśnienie z. bie-

giem czasu się zmienia*

1.16• PRASA HYDRAULICZNA. Na zasadzie prawa Pas-

cala jest urządzona t.zw. prasa hydrauliczna, przy
i

której poiaocy, możemy, korzystając z niewielkiego

wysiłku, otrzymywać bardzo znaczne siły. Główne czę-

ści prasy są następujące /rys.70/.

Kurnik o średnicy i) i przekroju F , mogący po-

ruszać się w nieruchomym cylindrze C,. #a górnym

końcu nurnika na czopie Jest osadzona mocna płyta 1.

Płyta 1 może razem z nurnikiem odbywać ruchy na dół

i do ĝ óry. Nad płytą 1 widzimy, płytę 2, która, przy

pomocy dwóch lub czterech arub3,3 jest nieruchomo

połączona z. cylindrem Cf .


