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346. Niech kąt ex • T« 180° /rys.223/j wówczas

powierzchnia AB nadaje

strumieniowi kierunek y

wprost przeciwny p ier-

wotnemu.

W takim raz ie

COÓOL *-

ir

rys.223

czyli* że w danym przypadku parcie strumienia j<.= st rów-

noległe do osi X i jest W - 1,41 razy większe,niż w

przypadku poprzednim.

347. Mech"powierzchnia AB będzie w ruchu z prę-

dkością U równoległą

do osi X /rys.224/.

Wówczas działanie stru-

mienia na powierzchnię

AB> będzie takie samo,

jak gdyby pow. AB była

u

rys.224.
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w spoczynku, tylko strumień wpadał na nią z

względną * (V" tl) .

W takim raz ie , stosując poprzednie wzory, znajdzie

my:

M(ir-u)sh* / 2 1 4 /

348, J e ś l i powierzchnia.Afi/rys.224/posuwa się

r. prę&łc#ścią Uw kierunku oisi JC ; a wtym 8aa»ym kierun-

kii działa s i ł a ^ » możemy w tym przypadku mówić o pra-

cy użytecznej, wykonanej przea tę s i ł ę R^ , w j e d-

r o ^ t k ę c • a a s u j "będzie to t^zw* M O C S t r u-

m i e ń i a | oznaczmy ją przez E .

"Wtedy

Wzór ten ricźeiny przedstawić w innej p o s t a c i , pod-

StawiajĄC' afe-miast Q iloczyn z przekroju przez prędkość.

Mogą tu 2ajść dwa przypadki*

&/ kiedy mamy t y l k o j e d n ą poruszającą

Się powierzchnię AB na nią s t a l e dopływa strumień o

przekroju. F . Prędkość dopływu na ponyierajchnię będzie
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wtedy V- ZL i wówczas

(̂  * F(V- ZŁ)

oraz przypadek

b/ kiedy mamy szereg powierzchni podobnych do A8,

związanych ze sobą w jedną całość tak, że jedna po

drugiej podchodzę pod strumień w fipo$ób jednostajny.

Wówczas możemy powiedzieć, że dopływ strumienia o

przekroju F zachodzi z prędkością. Ẑ  ; zatem nagz zbiir

powierzchni przyjmuje wydatek

GL-* F- V.

W takim.razie w jprzypadku /a/ otrzymamy moc stru-

mienia: 2

4 F < V r ? l ( 1 ) / 2 1 6 /

Przy pewnym ustosunlrowaniu prędkości Udo Z/mo-

śeray otrzymać max. Ea Będaic to wtedy, kiedy(^-u/u

otrzyma maximwm

Znaleźć "wartość & możemy a warunlcus

ponieważ

więc
j £ ^ z / - 2z/?zr ^ u) - V1 - 4 u.tr + 3ux * 'O,



albo
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U* ~~v.u + -j-

stąd

albo

Pierv;szy pierwiastek ut=-ixnie ma dla nas znacze-

nia, co łatwo sprawdzić, gdyż odpowiada to minimumi^

kiedy strumień nie wpada na powierzchnię AB . Zatem

max. Ea będzie przy U ~ ™ - •

Wtedy max. £„ =

Kiedy ot * 90*", wtedy max. Fa -

Kiedy ot • 180" , wtedy max. £ a -

y 27 v -
W przypadku /b/, kiedy str\łmień wpada na szereg

związanych ze sobą powierzchni, wówczas moc

~ UJ- U (1- COScy) /217/
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Max. Eb będzie wtedy, kiedy UV(V-u) - wif-tr-

otrzyma max*

Pochodna (uif- vu2) wzgl. ̂  jest V*- 2u-v ;

pochodna nia być równa zeru, zatem:

V2- Za-V * O • stąd V- 2u »Q

Wówczas max.

Kiedy cv = 90*, max

" 9
Kiedy

F
9

OL

T
' •

= 180°

V*
Z "

9
, max

Q. r
9

4
* £& -

vz

2 "
Otrzymany warunek największej mocy strwnienia,-

uderzającego o powierzchnię poruszającą się fprzy u*jf

jest przestrzegany przy budowie kół wodnych, podsię-

biernych, kół Peltona, w turbinach o swobodnym stru-

mieniu.

349» Znajdźmy linię działania parcia strumienia

na powierzchnię. Weźijiy przykład, rozpatrzony w art.343,

Zastosujmy tu twierdzenie o zmianie momentu statyczne-



- 668 -

go ilości ruchu.

Obierzmy Sobie pewien punkt O , względem którego

będaiemy obliczali momenty statyczne zarówno ilości

ruchu 4ak i moment popędu siły zewnętrznej w danym

przypadku oddziaływania powierzchni A S na Strumień.

Jeżeli punkt (? obiei-aemy na prostej parcia, wówozas

moment popędu parcia, będzie zeretru W ten Sposób otrzy-

mamy równanie, z Którego

uda śip znaleźć jeden

punkt, należ&cy do pros-

t e j działania parc ia . Po-

nieważ lcierunek parcia u-

miemyokreślać, znajdziemy Vf

zatem i fi!amą l i n i ę działa-

nia parcia .

a

rys,225.

Niech.ruch strumienia będzie trwały. Wówczas zmia-

na momentów statycznych ilości ruchu obliczy się jako

różnica momentu iloici ruchu cieczy zawartej między Jyb

i moment-u ilości r̂weh-u cieczy w <XCL .

, . Pierwszy moment -względem 0" jest

- T
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drugi moment jest

•f-.y. dt T -„ n .

zmiana momentów jest

Ta ssmiana równa się momentowi statycznemu popędu

oddziaływania powierzchni na strumień, względem punktu Ol

Ponieważ założyliśmy, że punkt O jest na linii

działania parcia, wj.cc moment popędu • O.

Otrzymujemy 7.atem TÓvmanie:

Ponieważ z warunku ciągłości maiąy

więc po skróceniu przez~£——•—-otrzymamy:

V'fy « tr- ̂  /b/
: Jeśeli przyjmiemy, ae prędkości y i w'nie różnią

między sobą, znajdziemy, że

czyli, ae punkt 0* znajduje się îa prostej dzielącej

łcąt ACB przez pół.

Prosta ta zatem "będzie linią dzi&l&ais. parcia powierz-

ciini na Btrwnień, a więc linią parcia strumienia na
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powierzchnię A & .

350. Rozpatraasy, .jakie będzie działanie strumie-

nia na płaszczyznę z obrzeżami po bokach, kiedy stru-

mień wpada na nią pod kątem Ot /rys»226/.

v

f

rys.226.

Strumień przez płaszczyznę zostanie odchylony.

Jeżeli kąt oc j e s t niewielki, wÓY/czas odchylenie raoże

być łagodne i strumień popłynie tak", .jakby to była

powierzchnia krzywa, której działanie na strumień już

poprzednio było rozpatrzone.

Przypuśćmy, że osi X i y są w p ł a 3 z e z y ź-

n i e p o z i o m e j , wówczas rauty o4dłiały\vania

R strumienia na płaszczyznę znajdziemy z wzorów,po-

przednio otrzymanych!
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351. Zwiększajmy kąt ot /rys,227/. Przy pewnym po-

łożeniu płaszczyzny strumień zacznie się rozczepiae.

W miejscu, gdzie wpada strumień na płaszczyznę ̂ utwo-

rzy się z wirów rodzaj klina, który rozdziela strugi

strumienia. Otrzymujemy obraz, jak na rysunku.

Q

v /SO-OL

(1-9)0.

r y s . 227.

Przypuśćmy, ze strumień d z i e l i si£ na dwie częś-

c i , tak, że z ogólnegp v/y dat ku Ct płynie w kierunku

dodatnich y i l o ś ć wody = jf>& $ w przeciwnym kierunku

płynie Q - f'Q'- * Q(1-f).

Jeżellbyśmy tyrn razem c h c i e l i znaleźć rzuty c a ł -

kowitego p a r c i a r*a osi , £ i y , t . j . / £ i . / y , n ie będzie-

my tego ^ft s t a n i e zrobić, . -póki n i e znaray (f> *
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Przyjmijmy na chwilę, że f mmy-- dane*

Wtedy powiemy: zmiana i lości ruchu części stru

^ ^ w kierunku % w elemencie czasu"

J£ŚMJL(vr..CQS<x - v);
il.r.1 c^ęaci

zwiana ilości ruchu będzie

~ COS ca

Obliczmy teraz popęd s i ł , działających na nasz

str\«nień w kierunku osi X i tj -w czasie dt , Ua stru-

mień działająs s iła ciężkości, której kierunek z za-

łożenia jest prostopadły do płaszczyzny *£0y,oraz od-.

działywanie płaszczyzny na strumień =ê -/̂ 2/0&działywa-

nie Strumienia na płaszczyznę oznaczaisy przez P/• Za-

tem popęd ślZ w kierunku osi X frędzle "•^

Wobec tego '
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W podobny spoeói) snajdzlemy składową fl s

Zmiana i l o ś e l ruchu obydwóch c2,^aoi strumieni

W'kierunku os i u % • . *

ŹRŚtL usinot - Qz2lM. dt ir-sin(/80-<».),

albo inaczej

-U f]~ O^p-- v-sinc,(2f ~ 1)

popęd siły /~"/y/ jest = -

M . VSinot(l<f- i) S -ądt; stąd ę - ̂  V- Sfł**ft-2y).
Z powyśszego Y/idzinsy, że sposób,1.",' jeOti się stru-

mień rozcaepił, ma wpływ na składowe ^ i ^ , r,atem i

na s iłę r o

352. Sprób.ujrny znaleźć stosunek f t o którym 'by-

ła mowa w poprzednim artykule„

Jeś l i przyjmiftiay, że powierzchnia płasscayany/A/3

jes t doslconale gładka, wówczas strumień w, tej płasz-
<pQ

czyanie nie doznaje żadne M

go oddziaływania*

Zauważywssy t o , ssba- s^^rf^^

dajmy zmianę i lości ruch.u

•nasaego Strumienia w kie-

runku równoległym do
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cayanyAB w czasie cłt j jako dodatni kierunek przyj

mii jemy ku gór.ae /rys. 228/. Badamy ruch trwały.

Końcowa ilość ruchu strumienia przy A będzie:

9

Końcowa ilość ruchu strumienia przy B będzie!

(1~f)Q.dt.T _ .
9 ' '

następnie początkowa ilość ruchu strumienia j e s t :

wobec tego równanie zmiany ilości ruchu otrzyma po-
g u a

W prawej s t r o n i e równania mamy s e r o , gdyż w p ł a -

szczyźnie AB s i ł a nie d z i a ł a , a więc popęd j e s t równy

steru.

Po skróceniu otrzymamy*

(/} -- (1 - Cp) -. COS OL - O ;

Sk s t ą d

2f ~ 1 + COS OL •
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Jak widzimy, spółczynniłe W zależy od kąta cwr ;

przy ©Ł = <9 t cp = 1. i m ^ąt ex j e s t większy, tym <p jest

mniejszej; przy a = ^0°f cp = 1-f - j- , czyli,że, kiedy stru-

mień wpada na płaszczyznę pod kątem prostym, wtedy

strumień dzieli się na 2 równe części.

Wówczas

oraa

kąty

• • (P,x) - O ;

353. Rozpatrzmy szczególny przypadek, kiedy na-

leży znaleźć parcie strumienia na płaszczyznę z poprze-

dniegó zagadnienia, kiedy9mianowicie,szukamy parcia

w kierunku n o r m a l n y m do płaszczyzny, pochy-

lonej do osi X pod kątem ot /rys.229/.

Chodai tu więc o znalezienie parcia w kierunku A/j

niech, ta oś tworzy kąt y3 a osią X , albo z kierunkiem

pierwotnej prędkości V .

Obliczmy zmianę i lości ruchu w kierunku normalnej

N w czasie c/t . Końcowa ilość ruchu * 0, ilość ruchu
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pocaątkowa -

a.dtr U- cos•f

Zmiana ilości ruchu =
QdtT V- COSfi .

9 )

Jeśli parcie strumienia na ciłaSzcsyznę w kierun-

ku N oznaczymy przez Pn , wtedy siła oddziaływania

płaszczyzny na stru-

mień ~-%e Popęd tej

siły --f^df s wów»

napiszemy rów-

& •

nanie

a Stąd parcie stru

mienia

f /218/
Parcie to» jak widzimy, nie zależy od tego,, w

jaki sposób strumień został rozczepiony przez płasz-

czyznę A B> .

354. Kiecli będzie powierzchnia obrotowa AS z osią

O0\ Niech wzdłuż tej osi na powierzchnię AB
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v

strumień o przekroju f z prędkością V /ryso230/»

Strumień rozdziela się po

powierzchni AB i spływa z

krawędzi. Niech prędkość stru-

mienia spływającego z powie-

rzchni będzie również V „Wow~

czas przekrój'strumienia pier-

ścienioYfego będzie też f . Wy-

datek będzie 0- * f- V. ' rys.230.

Znajdźmy parcie strumienia w kierunku osi O"O"na

powierachnię AB . Jeśli ruch strumienia jest trwały,

zmianę ilości ruchu obliczymy jako ilość ruchu pierś-

cienia strumieKiiK bb mniej ilość ruchu części cx.cc stru-

mienia* Wzdłuż całego otworu pierścieniowego strumień

posiada prędkości tworzące z osią O O kąt ot . Dlatego

też ilość rucłłu końcowa względem osi X jest:

QdtT.V- COS OL ;
ilość ruchu początkowa;

QdfT • ii.

Zmiana ilości ruchu *

Popęd siłyf-/JJ , działającej na strumień od stro-
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ny powierzchni na ciecz -~Pxdt . Jeśli ciężaru częś-

ci strumienia zawartej między przekrojami CL,bnie uwzglę-

dnimy, otrzymamy równanie:

stąd '

'XC I y /axv/

Łatwo przekonać się, że parcie strumienia w kie-

runku osi prostopadłej do oc jest = 0.

Równanie /219/ posłużyć może do obliczenia par-

cia strumienia na płaszczyznę, jeśli przyjmiemy °<- =90.

Wówczas

P ~ Q T v
•x(ot = go") q t

albo

Jeśli powierzchnia otrzyma kąt ̂ cx = 1.80 t wówczas

/- —- u ny
i a *~~ ~~'"/v " (**

albo

o _ 2fnar . , .

Powierzchnie, poprzednio rozpatrywane, mogą być

rozważane jako będące w ruchu, zupełnie tak samo,jak
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to widzieliśmy w §347 i następnym.

Możemy też mówić o mocy, wykonywanej przez stru-

mień, oraz określanie warunków maximum mocy*

PARCIE STRUMIENIA CIECZY 0 ZNACZNYM PRZEKROJU

HA POWIERZCHNIĄ OGRANICZONA..

355. We wszystkich rozpatrywanych poprzednio za-

gadnieniach przyjmowaliśmy, że strumień jest o prze-

kroju małym w porównaniu z polem powierzchni, na któ-

rą strumień wpada.

W tych warunkach strumień ma możność spływania

po powierzchni, opuszczając ją z prędkościami, stycz-

nymi do końcowych elementów powierzchni.

Jeśli sobie przedstawimy powierzchnię o polu nie-

dość dużym wporównaniu z przekrojem strumienia,wów-

czas prędkości strumienia, opuszczającego powierzchnię,

nie zdążą przyjąć kierunku, stycznego do ..skrajnych ele-

mentów powierzchni.

Otrzymamy wtedy przypadek, uwidoczniony na rysun-

ku 231, kiedy np. powierzchnia staje się płaską, ogra-

niczoną w wymiarach płytką. Wówczas słrumień spływają-

cy z płytki ma prędkość, która tworzy z kierunkiem po-


