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jest bardzo meia.

Jak si¢ przedstawiajg swobodne powierachnie wo-
dy w skrzynkach koie wodnego, pokazane jest'na 5=
.aiednim rysunku /rys.61/.

Ciénieﬁie hydrostatyczne w naszym prazypadku

znajdziemy z réwnania:
{I’V‘Z)

p=gf+%/(%ﬁ+%@n&&)5
A
po podstawieniu vdpowiednich wartosdci na X,Y, Z o-
trzymemy : . zyz)
§ ,
A= 2 ,r +Z')¥T?%/
‘Rownanie linii sit znajdziemy zwykXs drogg,po-

sitkujgc sie réwnaniami:
dE _ap _da
X Yy =Z°?

podstawiajgc wartosci od-

powiednie na X, Y i Z .
Znajdziemy, ze bg~

dzie to pek prostych,prze-

chedzaeych przez o8 ) ,pro-
stopadzych do osi JL . ry8eble
107, NACZYNIA POLACZONE NAPEXLNIONE CIECZA
| JEDNORODNA.

Niech bedé dwa naczynia pofaczone, © dowolnych



zresztyg przekrojach,napeinione jednorodng cieczy
ciezkg o cigzarze wiasciwymjiNiech na swobodng po-
wierzchnie cieczy w naczyniu I/rys.62/dziaa cignie-
niep, ,w naczyniu zas I1I-p, «Niech naczynie i ciecz
znajduja sie w spoczynku i w rdéwnowadze.Obierzmy ja-
kikolwiek punkt/m wewnatrz cieczy,gdzie ciénienieje@p.
Jesli punkt 77 bedziemy rozpatrywali, jako beg-
dacy w zwiazku Z rg -
czyniem I, wtedy na-

piszeny, ze ciénie-

nie w tym punkcies

p=pityh.

Jedli zasd ten

Try8.62. sam punkt bedziemy
rozgatrywaii Jako nalezgcy do naczynmia 1I, wtedy to
camo cifnienie | |

p=p+yh. .
Poniewaz wartodé cignienia w /7 nie moze zmle-
ze¢ od tego, jak na punkt?ﬂ patrzymy, przeto

PrTh = porh

Stad 0, -p, = fﬂ’z‘h:) 2 wigc mamy:
P P ==2Vﬁ albo .
h = /95}& } /34/
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W drugim rdéwnaniu mamy wysokosé /) » hedaca
résnica poziomdéw cieczy w obydwoch naczyniach. Wyso-
ko3é ta powstaje skutkiem réznicy cidnier na swobod-
ne powierzchnie w naczyniach 1 i 1I, Wysokosc f’) hmo-
zemy uwazaé¢ jako miarg rdéinicy cisdnien p, i D, « Zwyk-

lena.zywaébedziemyb wWysokoscig ¢cid -

nieniap-p,.

108. W.szczegélnym przypadku, kiedy /O,=p,_ ,whe =
dy A=0 .« To oznacza, ze jesli W obydwéch naczyniach
na awc;bodnaj powlerzchni mamy jednakowe ciénienia,
wéwczas, W razie cieczy jednorcdnej, zwierciadks cie~

czy w naczyniach uXozg si¢ na tym samym poziomie.

109, Kiedy p,=0 , wtedy f)s-?’;{— . Wowczas wy=-
sokodé /) mierzy nam ciénienie o

Na te] zasadzie oparta jest budcwa b a r om e-
tru.

Barometr utworzony jest z rurki, ktéra z jednc-
go konca jest otwarta, w drugim koricu jest zamknige

ta.
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Jedli taka rurke, jakiejkolwiek srednicy lecz
dustatecznej drugodci wstawimy otwartym koncem do
naczynie z cieczg 0 cigzarze wasciwynm v gérnym
zaé koricu rurki /zemknig-
tym/ wytworzymy proéznie,
to clecz podnieric sie w

rurce na takg wysokosdé h..,

jaka odpowiada cisnieniv,

W danym razie, atmosferycsz.

nemu = Dg o
TYS.63. Cidnienie atmosferycz=
ne, naogdk, jest zmienne; Srednio wynosi 10333 kg/m*
albo 1,0333 kg/cm?.

Jeteli wykouamy barometr,stosujac w nim rted,
ktora ma cigzar wiasciwy = 13596 kg/m® albo 0,0136
kg/om’, wéwczas wysokodé hPaZupa rteci w barometrze
zngjdziemy:

73506 = O76m. = 76cm.

Zatem rurka barometryczns w razie stosowania
rteci winna by¢ diugosci wigkszej, niz 76 cm.

Gaybysmy zastosowali do barometru wode, ktorej

ciezax wlaéciwy% = 1000 kg/m, wéwczae nysokosé /5”
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sxupa wody w bharometrze otrzymalibysmy:

), T2 10,333 m.

Zatem rurka barometryczna w razic stosowania
wody winnaby byé dXugosci przeszio 10 w.

‘Obecnie w technice przyjmuje sig jednostke + i
nienia, wynoszacay 1 kg/bmfﬁ 10000 kg/n”3 te jednost-
ke oznaczamy przez "at". Zatem at = 1 kg/cm®.

Stup rteci, mierzgcy tg Jjednostke, ma wysokoad

) = 1?232 = 0,555 m = 73, 55 cm.

L
™
-

Stup wody mierzacy + =~ wysockosd

@,x lg%%% = 10 metrow.

Oczywistem jest, ze rurkas barometryczna nieko-
niecznie ma byé pionowa, mcze byé od pionu odchylo-
ne, naleiy tylko zawsze braé wysokosdé f}p lub /7” W
kierunku pionowyn.

-

110. Na zasadzie zachowania sie cieczy w na-
czyniach potgezenych mierzymy cisnienie wewngtrz
neczyh zamknietych. W tym celu zagiets rurke A /rys.
64/ z obydwéch korcdw otwarta fgczymy z otworem w

scianie naczynia /zbiornika/.

Hydraulika 259. 13,
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Jezeli w naczyniu zamknigtym mamy ciénienie}i,
wowezas do rurki;Abwejdzie czgsé cieczy. Zaleiznie

od tego, cazy ciénienief%

{’fﬁ_ﬁﬁﬁ; . jest wigksze, rowne, cazy

| _ f}] nmniejsze od zewngtrznego,

-:ji;:—-ﬁ atmosferycznego, poziom
*:;?—— A cieczy-w rurce zatrzyma sie
_ﬁ,f*"-wx\?;’ wyzejs, niz poziom cieczy w

naczyniu zamkﬁietym, albo

rys.64. | na tym samym poziqmie?lub

ponizej jego. Wysokoéc h » bedaoa rézmicyg poziomow
ciecazy w rurce i w naczyniu, jednoczegnie mierzy
réznice cidnien wewnatrz naczynia i zewngtrz jego,
czyli t.zw. "nadciénienie", mianowicie h==£h§é§:
jesli a‘oznacza ciezar wlaéciyy cieczy. '

. Rurke;ﬁ nazywamy r ur kg piezome -
tryczng lub piezometremo.

Rurka piezometryczna moze byé tez w gérnym
kofieu zamknigta. Jezeli wéwczas w kohou rurki utwo-
rzymy préﬁnie,‘ciecz wzniesie sig wyzej w pordwna-
niu z poprzednim stanem o wysokoéé-é%h Taka Wyso-

koS¢ stupa cieczy zmierzy teraz cslkowite cidnie-



niep,, y gdyz wtedy:

b = -% /38/

Sg tez plezometry, w ktdrych w gornej czesci
zamknigtej znajduje sig¢ powietrze do pewnego stop-
nia spr¢zone. W takim piezometrze ciecz podniesie

si¢ niZej, niz w piezometrze otwartym.

111. NACZYNIA POZACZONE NAPEEZNIONE ROZNYMI

CIECZAMI.
Manmy dwa naczynia ] _j Al U
poXaczone /rys.65/;jed- __2_1:: 1
no z nich napeXniamy cie- A h:l % _P—é
czg cigisza /ciez.wkade. S Ihz_ :3;*
_.]:._/, nastepnie do nacéy— s ?‘:‘_‘m;“—ﬁ‘ =
nia I wlewamy ciecz lzej~ rys.65.

szg /ciezar wladciwy 97/. Niech ciecze te nie mie-
szajq sig. Przypuddmy, e na swobodna powierzchnie
w nacayniu I dziaZa ciénienieﬁ, s & II naczyniu cié-
nienie f, . Dostrzegamy, ze zwierciadia cieczy w ma-
czyniach I i II znajdg sie¢ na wysokogciach }7, i bzod
pXaszcayzny ‘ rozdzialﬁ cleczy. '

Rozpatrzmy ciénieniep w dowolnym punkcie /77 .
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Jesli ten punkt begdziemy rozbatrywali jako na-
lezacy do naczynia 1, wowczas otrzymamy:
P =p’+ 75/7 ,
gdzie 0’ oznacza cidnienie w plaszczyZnie rozdzialu,
ktore wyaznaczymy, jak iwykle:

P=pr gt

zatem
peprgheph.
Rozpatrujac punkt /7 jako naleigey do naczynia
II, otrzymamy:
PP Jalh+h)
Jesii prayrdwnamy ciénienie/) » Obliczone =z
nierwszego i drugiego rozwazania, znajdzieny:

Y +g;/2, +/72‘/r =/ +'/'ﬁ(/22 +h),

stad

p-p = ih-zh foo!

W przypadku, kiedy /02 ==p, otrzymamy:

jI/Z, = ];/72 1

albo

z_
7= /31/

to.jepowieny, 2¢ cigzary wtasciwe

dwédch cieczy s odwrotndie
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proporcjonalne do wWysokosg -
¢ci tych ciec 2y, nalanych do naczyn po=
Xaczonychy wysokosSci winny byé zmierzone o d
wspolnej p2eszczyzny roz -
dz 1 a%ue

Powtarzamy, ze moze tu byé mowa o takich dwdch
cieczach, ktdére sie nie mieszaja, ani na siebie che-

micznie nie dziatajg.

112. W art.110 byta mowa o0 mierzeniu cidnienia
przy pomocy tak zwanego piezometru. Przy znacznych
cidnieniach p, w naczyniu musia¥yby byé stosowane
rurki piezometryczne o HE AN i

znacznej diugosci, co R D P 2

stanowitoby wielka nie=- —

dogodnosé. 7
Aby uniknaé dxugich j(r”“““3+
rurek piezqmgtrycznych, rys.éﬁ.

stosujemy rurke zagieta w postaci litery U i napex-
niong cieczg ciezka, naprz.rtecige.
Stosunek wysokosci i ciénien znajdziemy wedug

rownania /36/':

oo = k=T
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Z tego réwnania okredlimy wielkosé (B, -Py) »
ktory nazywamy nadc i dnieniem.

Gdyby w naczyniu znajdowaia sig¢ ciecz o cig-
zarze wrasciwyn }‘;bardzo maiym W pordwnaniu z J;
/rteci/, wtedy mozemy odrzucié wyraz gﬂ&l. Otrzyma=-
my wowczas:

Po=Pa = il

albo

A, =.P"_I!£2. | /38/

Podobne uproszczenie daje sie z cala swﬁboda
stosowaé wtedy, jedli mamy naczynie hapeknione ga~
zem, ktorego cigzar wiasciwy Jjest bardzo maty w
pordwnaniu 2z rteclaj naprz. dla powietrza /prazy
cisn.l a.t./a; = 1,25 kg/m';,‘ kiedy dla rteci J» =
13596 kg/m°. |

Rurka, ktdrg zastosowalismy w opisany sposdéb
do mierzenia cidnienia, nazywans Jegt man ome-

‘trem rteciowym.

113, W przypadku znaczniejszych ciénieﬁ}},daw-
niej stosowany'byz manometyr rtecio -

WY 2X02%0mny .Narysunku 67 mamy manometr



ztozony z trzech pojedyncaych rteciowych manomet -

réw. Niech przestrzenie W rurkach manometrycznych

%
E

rys.67.

bedg wypeinicone powietrzem sprezonym. Wtedy, wobec
matego ciezéru wlaéciwegp-powiefrza, cidnienie na
poczatku i na koﬁéu kazdej ﬁrzastrzeni,@ wypeinio-
nej powietrzem mozna bedzie przyjaé za jednakowe.
Niech nastepnie ta ciecz, ktéra sig znajduje w na-
czyniu, ma cigzar wkasdciwy nieznaczny w ﬁo;éwnaniu
z rtgcias w takim razie mozemy napisad: K
dla I manometru : P,_=Pal+g;-/7, 3 nastepnie

LR & & L Po =Pt fi,_ » °~ Wreszcie

LI & 5 S Pa = Pyt Jolly
no dodaniu

stronami pn =/Da +B:u(;7; ;h&_‘-/’s) -

otrzymamy: .

Stqd znajdziemy, ze nadcidnienie w zbiorniku

/Unl"/pa = Zr;(br "'ﬁz +b!) 3
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4]
a‘lb o by by = Lot
2
114. Skorzystamy ze sposobmosci, kiedy jest
mowa 0 menometrze rteciowym, aby wslc_aza.é na dwa ma-
nometry metalowe, ktdére siuvig do mierzenia nieraz
bardzo znacznych ciénied. Opiszemy man ome t r
rurkowy systemu Burdona -
Zasadniczg czgs-
f—\ cig tego prayrzddu

jest metalowa rurka

8plaazczopa., zwinig-

ta w okreg koka /rys.

68/. Rurka K jest spia-
azczona w piaazczyﬁ-
rys.68¢ nie prosto.pa..dle,j do

rysuanku. |

KonilecA rurki R jest umocowany nieruchcmo do
dna blagzanego pudelka P, drugi zad, zamkniety k.-
niec‘B rurki £ jest swobodny. Do tego konca jest
umocowany prﬁéik BC ,zaczepiony drugim korncem do
wycinka kétka zgbategoZ ymoggcego obracad sie okoio

osi /M. Wycinekz jest 8czepiony 2 kéXkiem z@batymga
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Do osi kdika zgbatego K umocowana. jest atrzalka J .
Caly mechenizm miedci sie w pudeiku blaszenym,zam-
kn‘i@t-ym szybka azklanq..'

Otwarty koniec A rurki R taczymy z naczyniem,
w ktérym badarﬁy cidnienie. Wéwczasgaz lub ciecz
dostaje sie do wnetrza rurki A i wywierajgc wew=
natrz niej cidnienie, odksztalca rurke. Poniewas
kg‘miecA rurki jest unieruchomiony, zatem koniec 8
si¢ przesuwa, a razem z nim precik SC. Skutkiem ter
'go wyoinek Z obraca sig¢ okoko swej osi, ohracajac
kéxrko K i praymocowang do niego strzaiks J o pewien
kat . Ké.t ten tym wigkszy bedzie, im cidnienie w rur-
ce K bedzie wi@k_aﬁe.-

Koniec strzaltki posuwa sie ponad wykreslonag
skala z podziaYkami, wekazujgcymi badZ atmosfery,
badz kg. na ems , badz jakies inne stogowane Jednostki.

Podzialki na ska.-lil 83 wykonane na zasadziz po-
réwnania ze wskazaniami manometru rteciowego.

Podziaiki danego manometru metalowego nalezy
co pewien czas8 sprawdzal przez pordwnanie jego. z
manometrem norrﬁalnym, gdyz pray cazestym uzywaniu

manometru w materiale rurki A pawsteja stake od-



- 202 =

ksztalcenia., Doda¢ tu nalezy, ze kiedy manometr nie
jest potgczony z przestrzenig, w ktorej mamy zmie=-
rzyé cisdnienie, wowczas strzalka stoi na zerze ska-
li. Stad wnioskujezﬁy, ze wskazania manometru dajg

nam nadcidnienia.

115. Drugi typ manometru metalowego jest to
manometr z bXona /2 diafragmg/. W tym
manometrze gidwng czes-
cig jest metalowa bZzo-
5 na /diafragma/ falista
B , zacidnieta migday

dwoma koini er_za.mi dol-

Sy nej czesci manometru

rys.69. /rye.69/. Do érodka bio-
ny umocowany jest precik 8C , ktéry przy powocy wy-
cinka koa zgbategod moze o.bra.c_aé. x62ko zebate K .Na
osi kotka Kjelst nasadzona strzatka J -

Jezeli dolny otwér A manometru potaczymy z przé-
strzenig, ktdrej ciénienie mamy zbadaéd, wéwczas cid-
nienie to, dziaZajgc na btone 8 z dou, deformuje Jas
skutkiem tego precik BC posuwa sig i porusza wycinek

| Z , kétko & 1 razem z nim strzatke J . Strzalka na



wyrysowanej obok skali wskazuje wysokosé cidnienla
pod blong. Gérna czgsé manometru ujeta jest w pudel-
ko, zamkniefe z wierzchu szkiem.

Skala jest wyrysowana na zasadzie pordownania
wskazan manometru OQiaaﬁggo ze wskazéniémi manome -
tru rteciowego. | '

. Manometr bionowy wymaga réwniez periodycznego
sprawdzanig-przez pordwnanie z manometrem rteciowym,
gdyz sposdb oddzialywania bXony na cisnienie z bie-

giem czasu si¢ zmienia.

116. PRASA HYDRAULICZNA. Na zasadzie prawa Pas-
cala Jest'urZdeona t.zw. prasa hydrauliczna, pray
ktdrejlpomocy. mozemy, korzystajac z niewielkiego
wysitku, otrzymywaé bardzo znaczne siky.-Gldwneloze—
Sci prasy sa nastepujace /}yB.TO/

Nurnik o arednicyuﬂ i przekroju f' ‘mogacy po-
ruszaé sie w nieruchomym cylindrze C,. Na gérnym
koneu nurnika na czopie jest osadzona mocna piyta l.
Ptyta 1 moze rezem z nurnikiem odbywaé ruchy na ddl
i do géry. Nad piyts 1 widzimy piyte 2, ktéra pray
‘pomocy dwdch lub czterech srub3,3 jest nieruchomo

poiaczona ﬁ.cylindremac'.



