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z poXozendia . Drugi wyraz ";}"g-?da.je energie
réowni=z2z potencjalng, wynikajacg 2z cisnienia; nazwie-
my tg wielkod¢ energiag 2z cidnienia.

79 v°

¥reszcie ostatni wyraz?—--—'—z— oznacta ener gie
kinetyczna czaatki /9 . Wtedy réwnanie /41/
moze by¢ wypowiedziane w ten sposdb: D1 a k a 3 =
dej czgstki cieczy doskonaie],
zna.,jdu,ja,-ced sie w ruchu t rwa-
rym 4 c.:nglym,auma enevrgii 2z
poXrtozenias,energii z cidnie-=
nia i energii kinetycznej jest
wielkoscia statiago.

Memy wigc twierdzenie, wyrazajace 2z & s 2 4 ¢
zachowania energii strumie -~
nia ¢cieczy . Wartoseé wielkos’ci%nie gra tu
zadnej roli. Tresé twierdzenia nic sie nie zmieni,
jedli zamiast § prayjmiemy objetosé Q cieczy, ktora
w jednostke czasu /sek/ przepiywa w strudze lub w
przewodzies

135. PRACA STRUMIENI A CIECZY. Niecl bedzie prze-

wéd £ , w xtérym pIynie ciecz o cigzarze wlaéciwym?r

w objetodsci @ m® na sek. Niech to bedzie ruch trwaly
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i ciggky. Na zavadzie poprzedniegc artykuiu wiemy,
e suma trzech wspommianych energii w kazdym pozoze =
niu cieczy bedzie jedna i ta sama.

Jesli wigc obierzemy dwa przekroje I i II,w ktd-
rych ciecz ma pregdkodci V' i v”oraz cidnienia P i p’,
wowczas dla czgstki wziete] 2z poczatku w I, & nastep-

nie w II przekroju, mozemy napisaé, zes

QpH +agE + ‘QWU’ - Qpeap£ + » 8Ly,

Przypusc-
my, ze w stosow-
nym miejscu prze-
wcdu miedzy prze-
krojem 1 i1 II sta-
wiamy mechanizm M,
ktéry zostaje ﬁpra-

wiony w ruch przez

iz piyngcg W przewo-

dzie ciecz. Meche-
TYys.81ls ) nizm ten, perusza-
Jac sig, moze byé wyzyskany do wykonania pracy.Praca,

otrzymana przy pomocy takiego mechanizmu,ktéry nezwiemy
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gilmikiem hydrauwulicznym, musi
byé zaczerpnieta z energii cieczy pYyngcej. Widzimy
wigc, ze energia cieczy Q po przejdciu przez sil-
nik M powinna sig zmniejszyé. Réznica migdzy ensrgia
w przekroju 1 i IT powinna byé uwazana jake energia
‘zamieniona na pracg silnika. Oznaczmy prace silnika

w jednostke czasu, czyli tak zwana,.“moc" silnika przesz

E , whedy

£ = Q- F %) Qg £ 57)

gdzie V"1 P”sq. to predkodé i cidnienie zmienione skut-
kiem istnienia silnika; ostatnie réwnanie napiszemy

w postaci:
' /" 4 ’” 12 uw
£ =Qpti-H)-aple - ) + (S - &

.8tad wnicskujemy, ze pracs silnika moze byé o-

parta wa ‘wyzyskaniu .energii cieczy: g/ z powodu zmis-
ny wysokosci poZozeniaj 0 tym mowi plerwszy wyrens:
Qa‘(f‘/"‘ﬁv /3 b/ z powodu zmiany cisnienia, jak wska-
zuje drugi wyraaz QIFJQ""_‘;& /3 wreszcie ¢/ z po-

wodu zmiany predkodci, jak to widzimy z trzeciego wy-

Tezu: R 3’-( 2)' mz

Hydraulika 259. 176
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Silnikéw mamy kilka rodzajows

Kazdy silnik korzysta z tej lub innej przemiany
energii cieczy, albo z kilku przemian.

Jedne z silnikdéw przewaznie wyzyskujg energig
z potozenia, jak koXo wodne nasigbierne i drédbier-
ne; drugie korzystaja przewaznic z przemiany energii
z ciénienia, jak wodne silniki“flokowe; yresEole vines
cie wyzyskujg przewaznie energi¢ kinetyczng ~ jak ko-

X0 podsiebierne, turbiny rdézinych rodzajow.

136. TWIERDZENIE D.BERNOULLI ~ ego DLA CIECZY
BEDACEJ W RUCHU W7 GLEDNYM.

Niech ciecz doskonaZa znajduje si¢ w ruchu w na-
czyniu, ktdére otrzymuje chwilowy obrdét okoxo osi (O
z predkoscig katows @ .

Obierzmy wewngtrz piyngcej cieczy strugg i w
niej dwa przekroje a% , oraz Cﬁi /rys.82/. Niech
te przekroje bgdg w odlegosciach 77 i 7 od osi obro-
tu i niech znajduja sie na wysokodciach /, i /1, nad po-
ziomem zasadniczym.

Niech, dalej, w przekroju dﬁ bedzie predkosé

/wzgledna/ W, , cisnienie p; « Toz samo w przekroju dfé



niech beda : pregdkosé W, i cisnienie Py e

TysS.82.

Mamy zbadaé ruch czesci strugi, zawartej miedzy
przekrojami df i df, ; wobec tego nalezy odrzucid
ciecz, znajdujaca sie dookois pomyslanej czesci stru-
gi, zastepujac dziatanie odrzuconej cieczy siZami,

ktére beda: a/ sily powierzchniowe w przekrojul 4, dﬁ »
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7 przekroju II sikaf§6ﬁ2 s oraz sity na powierzchni
boerns] naszej strugi; poza tym b/ sila cigzkodci,
dzialziaca na wszystkie czgstki strugi, zawarte mig-
dzy przekrojemi I i II /jest to sita"objetogciowa®/,
Sity podene tu pod a/ i b/ sa to sizy i s t o -
% ui e dziafajgce na badang struge.
W denym przypadku ciecz pXynie w naczyniu, ktd~
re samo jest w ruchu, czyli ruch cieczy w stosunku
dc naczynia jest ruchem wzglednyme.
7 teorii ruchu wzglednego wiemy, Ze mozemy ruch ten
uwazaé jako ruch bezwzgledny, cayli
uwazac,%e ruch unoszenia/tj.ruch naczynia/ nie ist-
nieje, jesli précz sit, wyzej wyliczonych, istotnie
n a ciecz dziaXejacych, prayiozymy sity f i k cy j=
n e t.zw: sily uzupeiniajgcesjedng pr z e c¢c i w =
ng i rdwng sile unoszendia idru-
3z t.e2w. 2 Y 02 0ng s i Ye odsrodkow g.
Pierwsza sila uzupelniajaca bedzie to sita o d-
¢rodkowa, ktéra mogtaby nadaé w miej scu odleg-
tym © / od osi obrotu przyspieszenie W3/ . Sila ta
skicrowana jest od osi obrotu wzdz%usz

Promienia.e.



Druga sita uzuﬁekﬂiajaca, tezwe 2 2 02 0 o
sita o0ddrodkowa wedlug twierdzenis
Coriolisa Jjest to sita, ktdra mogtaby na-
daé przyspieszenie réwne 2W Q. 5;}7/3 , gdzie W jest
predkodcia wzgledna w danym punkcie, @ - predkosScis
katowa obrotu, zaé/g jest to kat, ktdry pr@dkoss W
tworzy 2 osig obrotu. Jezeliby ciecz piyneXa w Lt~
szczyznie prostopadzej do osi obrotu, whedy kqulﬁ
bylby;=90°,.a zatem przyspieszenie ztozoaej sily od~
drodkowej byioby = ZW- @ . W ogdlnym przypadku/?% oc’,
Kierunek tego przyspieszenia jest proustopadly do pla-
szzyzny, przesunietej przez kierunel radkodci wz-
glednej w danym punkcie i przez prosig rdwmoclegla
do osi obrotu, wyprowadzony z tegoz punkti. Zeuen
przysplieszenie tec b gd 2 ie noraalte ¥
kazdym miejscu d o predkosdci wzgled-
negj s

Uprzytomniwszy sobie, jakie sily dziaZajg nua
naszg ciecz, rozpatrzmy czgsé obranej strugi, zawar-
tej migedzy przekrojami I i II.

Zastoéujemy, podobnie, jak to robilismy w wert.

124 twierdzenie o zmianie energii kinetjycznej dla
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tej strugi w ciaggu GZaSU.O&', kiedy struga zajmie
potozenie I' II, kiedy zatem przekrojeCfﬁ 1 af;
przesung sig o ds, ! 0.(52.

Jezeli zaiozymy, ze mamy do czynienia z T u-
chem trwatym i ¢ciggttym, jak to
mielidmy we wspomnianym art., otrzymamy:zmiana ener-

gii kinetycznej w czasie dt bedzie
dsy-dfy & W dsdf T W
g 2 g 2

Sity, istotnie dziaXajgce na naszg struge, wy-

konajag w czasiecf% nastepujace prace:
Parcia na pole dﬂ i df, wykonaja prace:
+dfprds 1 —dfyp,ds,
Parcia na boczng powierzchnig strugi nie wyko-
naja pracy, gdyz sa normalne do drogi.
Sita cigzkodci wykona praée:
of-ds; - (H-H,).
Przejdziemy teraz do si% uzupeXniajgecych /fik-
cyjnych/.
Pierwsza sila uzupeiniajaca, t.j. sila oddrod-
kowa, ktérej przyspieszenie w kazdym miejscu==GJ2P,
dziakajgc na element strugi cﬁﬂo%-o masie—gg%ii-J“,

wykona podczas przesunigecia tego elementu na drodze
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ds pracg rowng

éf-g’ﬁ W°P. ds- cos(r,dls) .

Caxkowita praca przy przesunigciu calej strugi

7z potozenia I - II do I'- II'bedzie:
7
/d g“ L. wirds-cos(r,ds) .
;

Poniewaz iloczyn 05"0/6 s nastepnie 3’;?,&}284
wielkodciami statymi dla wszystkich elementow dro-
gi, zas as.cos(r, JdS) moze byé uwazane jako prayrost
P , czyli jako dP , wiec poprzednia praca otrzyma

8ie 2z wyraZenia:

>
05’(7’.5‘3‘_ 2 /[ B O/fd.ff 2 /3 -
g @ [/’0’/" = g &) 22

Jezeli oznaczymy przez (U, i U, predkosci unoszenia

-
2
7

w przekroju I i II, wtedy otrzymamy:
Wwr=0 i Wl,=U, ; wéwezas obliczana praca bg-

dzie ostatecznie:
. 2
d}CdS f Uz‘urz .
g 2

Przejdzmy teraz do obliczenia pracy, wykonanej

przez drugg sie uzupelniajgca - "zlozong siig od=-
srodkowa". ‘
Zauwazmy, ze kierunek tej sizy w kazdym prze-

kroju strugi, jest normalny do osi strugi, czyli do
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prydkodei w danym miejscu strugi. Przy przesunig-
ciach poszczegdlnych elementdw, tworzacych struge
badana, praca tej sity rowna sig zeru, a wige w su-
mie praca "ziozonej sity odérodkowej”= O.

Po tych obliczeniach moZemy napisaé¢ rdwnanie,

zawierajace twierdzenie o zmienie energii kinetycz-

nej w postaci takiej:

2'0/2‘ 22 f'd:‘ Mﬂ
O(.S' gf (T;\l __d.j' qf Tz :O{]fd;ﬂ/o,—'d]gd«fz/oz*'

vy dy (- Hy) +- BT LU

Poniewaz O’ﬁ- as, = of, s, = 0’;"0’5 - wige

2o skrdceniu:

2

G H o Loy - H + G

29 " 29 T T *97“2?'

Po przestawieniu stosownym wyrazdw, otrzymamy:

gt el st
Révnenie to zawiera twierdzenie D,Bernoulli ‘ego

dla ciecazy doskonalej, bedacej w ruchu wzglednym.
Réwnanie to, jak widzimy, réini sie od réwna-

nia dla cieczy, bedacej w ruchu bezwzglednym, tyl -
2 2

Y
ko wyrszami “_‘2"9 ’ wzgl. ‘-2'—92’—-, t-,jo wysokoéciam; :wx-ed.

i
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kodei unoszenia wodpowiedhiclr grasksumiach strugl.
Zapamietad nalezy, ze te wysokosci winny byé o d-
jete ododpowiednich atron_réwnania.

Wynik ostatnio otrzymany znajduje zastosowanie
przy badaniu ruchu cieczy w pompach odsrodkowych,

oraz w turbinach wodnych rdéznych systemdw.

137. TWIRRDZENIE D.BERNOULLI ‘ego DLA CIECZY

RZECZYWISTYCH.

Ciecz doskonala tym sie zasadniczo rézni od cie-
cwy rzeczywistyeh, Ze nie posiada lepkosci. Lepkosé
bedzie tym czynnikiem, ktdéry zmusza nas do wprowadze-
nia pewnych zmian w réwnaniu, wyraZajgcym twierdze-
nie D.Bernoulli ego, otrzymanym dla cieczy doékcna-
xej. |

Lepkos¢ powoduje to, ze poszczegﬁlue czgstki
cieczy, zmnajdujacej sie w strudze, doznajg o0d czgs-
tek ciecay, plyngcych w sgasiednich strugach - prze-
tzkody w ruchu,w postaci tarcia.

Skutkiem tego oddziaXlywanie na powierzckni¢ bocz-
na strﬁgi padanej od strony tej cieczy, ktdérg odrzu-

cilidmy, juz nie moze byé normalne do poszczegdluych



