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346. Niech kgt o =%=/80° /rys.223/; wéwczas
powierzchnia AB nadaje

strumieniowi kierunek

wprost przeciwny pier-

wotnemu.

W takim razie

cosa =-1 ; =0 ;

= & r 2 R=0;
g
/0,4): 2_%_3: v TySe.223.
cos(Bx)-7; (Bx) =0,
czyli, ze w danym przypa.dku parcie strumieniz jest row=
nolegte do osi X i jgst\[é— = 1,41 razy wigksze,niz w

przypadku poprzednim.

347, Niech powierzchnia AB bgdzie w ruchu z prg-.
dkodcig & réwnolegia
do osi x /rys.224/.
Wowczas dziaxanie stru-
mienia na powier zchnie

AB vedzie takie samo,

. jak gdyby pow. AB byta Yys.224.
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w gpoczynku, tylko strumier wpadal na nia z predkoscia
wzgledna = (U~ ).

‘W takim razie, stosujac poprzednie wmrj’, znajdzie-
ny:
y(v~uX7—wsu) /213/

_ar
adq
Q

p - m?f(v- u) Sinet /2147
348, Jesli powierzchnia AB /rys.224/ posuwa sie
7 predkescic w'w kierunku osi X ; a wiym samym kierun-
ku dziala siZe Jz s MoZemy W tym przypadku méwié o pra-
cy uzytecinej, wykcnaned przez te silleg y W J e d=-
nostke ¢ zas uj bpdzie to tezwe M0 C S t T U~
mienia § oznaczmy ja przez E%
Wtedy ar
£=Ru =-?(—(zr-u)‘u-(r-ccuoz) /?15/
Wzor ten mez‘.einy'pr.zedstmrié w innej postaci, pod-
s_tawil’a.jhc'- zemiast @ iloczyn z przekroju przez predkosd.
Moga tu zajsc¢ dwa przypadkis .
&/ kiedy many tyl ko jedna PoTuszajacy
sig¢ powierzchnie AB ne nig stale doplywa gilrumied o

przekrojw F. Predkosd dopiywu na powierzchnig bedzie
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wtedy U-12 1 wéwezas
QR=Flv-uw)

oraz przypadek )

b/ kiedy mamy szereg powierzchni podobnych do AB,
zwiq.ze.ﬁych ze soba w jedny calodé tak, ie jednd po
drugiej podehodzg pod strumien w spogob jednostajny.
Wowezad mozemy powiedzied, ze dopiyw strumienia o
przekroju # zachodzi z predkoéé-_ia. V" zatem nagz zbiér
powierzchni prayjmuje wydatek

Q= F v.
W tekim razie w przypadku /a/ otrzymamy moc stru-

mienia:

Eo= F-_(_z%} U-(7-cosoxt ) /216/

Przy pewnym ustosunkowaniu predkosci U do ¥ mo-
temy otrzymaé max. £, Bedzie to wtedy,l kiedy(v-u)%u
otrzyma maximum

Znalezé warto$c¢ U mozemy 2 warunku:

a—,‘i—é—ﬁv—'u)g'u} =0 ;
pPoniewaz
(w-u)fu =v'u-2utr -+,
wige :
a%-(v-‘u v +ud) = vi-dur 3’ 20,
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albo
: 4 v?
U -"_-:;-—Uu +-3—--0
stgd
.2 au X [t U2
i = 3 iz 9 [og 3
albo

Pierwszy pierwiastek ¥, =Vnie ma dla nas znacze-

nia, co Yatwo sprawdzié, gdyz odpowiada to minimumﬁ;,

kiedy strumieri nie wpada na powierzchnie AB . Zatem

maXe fd bedzie przy « = .3":.. .

Wtedy max. £, =

a

Ll 4
g 27

Kiedy > = 900, wtedy max. fa =

= ﬂ_“_ . Us
gt s
Kiedy o = 180° , wtedy max. £o =
FT 42 s
7 27 .
W przypadku /b/, kiedy strumien wpada na szereg

Ugﬁ- cosex),

zwiazanych ze soba powierzchni, wiwczas moe

£

: :_%’i(v~u)-a(7-cosoe) /2117
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max. £, bedzie wtedy, kiedy wo(v-u) = u-vtvu?
otrzyma max. |

Fochocna (U~ v:tl’) wagl, w jest v'- 2u-v
pochodna ma by¢ réwna zeru, zatem:s

vi2uv ~0; stad v-2u =0

albo
a:..aL',
2

Wéwczas max. E =

F;?T ;’[7 Cofer) = Q—Iﬁgi(f—cwa)

Kiedy >~ = 900, max. £, =

_Fr vt _ Q7T v*_ v
T TTg 7 "7z
Kiedy o = 180°, max, £z =

_ET'US_Q-TUZ_ UZ'

g 2 "9 2 -9 2

Otrzymany warunek najwieksze] mocy _strwnienia,
uderzajacega o-powierzchnig pdruszajaca sie,przya-"'*g
Jest przestrzegany przy budowie ko wodnych podsieg=
biernych, kéx Peltona, w turbinach o swobodnym stru-
mieniu,

349, Znajdsmy linie dziaZenia parcia strumienia
na pOwierzchnig; Wezmy przykiad, rozpatrzony w art.343.

Zastosujmy tu twierdzenie o zmianie mcmentu statyczne-
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go ilodci ruchu.
Obierzmy sohie pewien punkt O , wzegledem Xtérego
bedziemy obliczali momenty statyczne zardwno ilosei
ruchu jak i moment popedu -sily zewnetrznej w danym
przypadku oddziaXywania powierzchni AB na strumien.
Jezeli punkt @ obiermemy na prostej parcia, wéwozas
moment popedu parcia bedzie zerem. W ten 8posdb otrzy-
mamy rownanie, 2z ktorego
uda 8i¢ znalezé jeden
punkt, nalezgcy do pros—l

tej dziatania parcia. Po-

niewaz kierunek parcia u-

miemy okredlaé, znajdziemy

zatem i Samy linie dziela-
nia parcia.

Niech ruch strumienia bedzie trwalyf Wowczas zmi#ie
na momentow statycznych iledci ruchu obliczy sig jako
résnica momentu ilofei ruchu cieczy zawartej migdzy bb
1 momentu {losci yuehu cieczy w aa’.

... Pierwszy moment wzgledem O jest

‘ol dt / ;
_f'vc}:’ J‘.U.?z,
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drugi moment jest

_ )‘fz;.cfta‘
qg

zmiane momentdéw jest

’U'in

A | . ) 7
- f Ugdzl___z v- ?2 +ﬂﬁgf;ﬁ 2r ?J’ .

Ta zmiana rdéwne sig momentowi statycznemﬁ Popedu |
oddzialywanie powlerzchni na strumied wzgledem punktu 0.
Poniewaz zalozylidmy, e punkt O jest na linii
dzisaXania parcia, wiec moment popedu = 0O,

Otrzymujemy zatem Irévmanie s

_fluldt r fodt T
9 g

Poniewaz z warunku cigglodci mamy
frv,.r _ fv'

wige po skréceniu przezﬂ%‘,’i{otrzymw:

g vig =@

v'Q, = v S /o/
Jegeli przyjmiemy, ze predkodci ¥ i v'nie réznig
sie migdzy sobg, znajdziemy, ze
Q1= Qg 5
czyli, ze punkt O znajduje sig¢ ha prostej dzielacej
xat ACB przez pst.
Prosta La zatem bedzie linig dziaemis parcia powierz-

chni ne strumnien, a wiee linig pareia strumienia na
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powierzchnig AR .

350, Rozpatrumy, jakie bpgdzie dzialanie strumie-
nia na paszczyzng z obrzezami po bokach, kiedy stru-

mien wpada na niz pod katem ¢ /rys.226/.

1’&

Ty8.226.

Strumien przez ‘_piaszczyzngs zosta_.nie odchylony.
Jezeli kat o¢ jest niewielki, wdéwczas odchylenie moze
byé Zagodne i strumieﬁ popiynie tak, jakby to byza
powierzchnia krzywa, ktérej dziaYanie na strumied juz
poprzednio bylo rozpatrzone.

Przy‘puélémy, ze osi x i Yysaw praszczy B
nie poziomeJj, wiwézas rzuty oddziakywania
P strumienia na plaszezyzne z‘naﬁﬁz'ieﬁly' Z WZOrOW,DpO-
yzednio astrzymanych:

A= Q;é’iy_(;_mm) ; 5 =~—%‘-2-v-sxbo( .
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351. Zwigkszajmy kat o /rys.227/. Przy pewnym po-
Yozeniu plaszczyzny strumien zacznie sig r_o.zczepi_aé_.
W miejscu, gdzie wpada strumien naplaszczyzng,.utwo-
rzy sie =z wirc’:w' rodzaj klina, ktory rozdziela strugi

strunienia. Otrzymujemy obraz, jak na rysunku,

/80

(l-p)R

rys.227,

Przy@_uéémy, se strumien dzieli siy na dwie czgé-
cli, tak, ze z .ogé'lnegp wydatku @ piynie w Xieruniu
dodatnich g ilo'é-cfl wody = fﬂ $ w przeciwvnym kierunku
pIynie @ ~ 50@ = Q(7- f?).

Jeielibysmy tym razem cheieli znalezé¢ rzuty cai-
kowitego parcia na osi X i ¢ , t.j. A i.F,, nie bgdzie-

my -'-tega'"".v stanie zrovid, péki nie znamy P o
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Przyjmijmy na chwile, zZe 99 manmy: dane.
Vtedy powlemy: zmiana ilodci ruchu czedci stru-
‘1’111e:-i'19;-"'5a@ % ‘herunkd, w elemencie czasu. =
-&—gfl( vcose - ) ;

“zmiazna il.r. clz’eé-ci;@ff*?}.jest .

(1-0)8. AT [ rcas 10 -o)- o] = L= Lt veose - )

zatem zmiana ilogei ruchu bedzie

Jo a’f?v/ﬂ?w:oz - @ +(1-p)- 7~casorj Qd?rv[y:a:a -p=

~] - cosex + (pCO.SoL] :Q—g‘i v'(,?gﬂcm.oc ~ 7~ cosoxn ),

Obliczmy teraz poped si%, dziatajacych né nasz
strumi_eﬁ W kierﬁnku osi X 1Y w czasie dl" . Na stru-
mien dziatajas si2a cigzkosdci, 'k-t'ére.j kXierunek z zaw~
Zozenia Jest prostopadly do plaszczyzny ZO{/,oraz ovG=-.
dziatywanie pXaszczyzny na strumien ;ﬁ-ﬂ,/()cldzia.}:yvu'ra-
nié gstrumienia na pXaszczyzng oznaczamy pPrzez P/.Za-
tem popgd 312 w kierﬁnku osi X bedzie -a-cﬂ'.

Wobec te

Ridt = a‘#rv/};amsq 7 -cosa];

bk Q.r
,2 :: -—é-—-U/f{-C@SD{(}«—z?)j_
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W podobny sposdh znajdziemy skZadows G
Zmiana ilodel ruehu obydwdch czgsel strumienis

wklerunku osi ¢/ ¢
f%di-{}:« Usino ~ ft%ﬂ at- v sin (180 -cx)

albo inacze]

Q dl - / Q e P
_"G"iti- vsinafp-1+yp]= SGL vsno(zp-1)

popgd sity /~4§/ jest =—LdC, zsten:

ngah' vsinlp-1) = ~£dE; gtaa £ = %E v sinex (7-2¢),

Z powyiszego widzimy, z2e sposdéb,w Joki sig strue

mien rozezepii, ma wpXyw na skladowe a.i 8 s ratem i

na silglf)o

352. Sprébujmy znaleZé stosunel @ 5 0 ktdrym by~
ta mowa w poprzednim artylkule,

Jedli przyjmiemy, ie powierzchnia piasscayzny AS
jest doskonale gZedka, wlaczas strwiien wltej P158Z=
czyinie nie doznaje Zadne
g0 oddziaZywsnia.

ZauwazZywWssy te,-zha-

dajmy zmiang ilodci ruchu

naszego $trumienia w kiee

runku réwngleglym'dc piasi~ g Y5528,

Hydrauliks. 229, ' ' A%,
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cuyany AB w czasie dT ; jako dodatni kierunek przyj=-
mujeny kn gérze /rys.228/. Badamy ruch trwaty.

Koricowa ilo$é ruchu strumienia przy A bedzie:

0.0 Y .
g 7
Konicowa iloéé ruchu strumienia przy B bedzie:
_(7—9")%0% T 2
nasteonie poczgtkowa ilodé ruchu strumienia jests
4.7 ‘f; L. v.coson
wobee tago rovmanie zmiany ilodci ruchu otrzyme po-
atad:
(-}q. f” Sl / > e L
_;&“?@_fi_ﬁﬁ v 2 _riﬂ%fé_a. — Q@‘ ——

W prawe] stronie rdwnania mamy zero, gdyz w pia-
53;:53';2111&»’1\8 sila nie dziala, a wige poped jest rdwny
Zo'

Po skrdceniu otrzymamys

@ -(1-¢) ~cosx =0

1

& atad
Fa
“#lbdo 9) _ Tegpsen
2

2
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Jak widzimy, spdtczynnik ¢ zalezy od kata o ;
przy > =0 , ¢ =.7; im kgt > jest wigkszy, tym @ jest
mniejsze; pray o = 900, §0=7~§0=é’— s Czyli, ze, kiedy stru-
mien wpada na paszczyzneg pod katem prostym, wtedy
strumien dzieli sig na 2 rdwne czgsci. |

Wowczas

_a7r -
=g ¥, k=0

orasz

P = g‘u/g’ - 97y

katy
(Bx)= 0 ; (BEy)=90",

353. Rozpatrzmy szczegdlny przypadek, kXiedy na-
1ez;,r znalezé parcie strumienia na plaszczyzhe Z poprze-
dniegé zagadnienia, kiedy, mianowlcie,szukamy parcia
w kierunku n o r malnym do pXaszczyazny, pochy-
lonej do o0si X pod katem & /rys.229/.

Chodzi tu wigc o znalezienie parcia w kierunku /V
niech ta o8 tworzy katﬁ z osig x , albo z kierunkiem
pierwontnej predkosci v .

Obliczmy zmiang ilodci ruchu W kierunku normalnej

N « czesie df . Koricowa iloé¢ ruchu = 0, ilo$é ruchu
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poc:zqtkowai =

_ Q.gz‘“i}“ cosp.

Zmiana ileoseci ruchu =

_Qadty
q

Jedli parcie struwienia na paszczyzng w kierunw

= U co:fa‘ s

ku N oznaczymy przez /, , wtedy siZa oddziaZywania
piaszczyzny na stru-
mie ==/, Poped tej
siXy =—-&0’1” g WOV

¢zes5 napiszeny rowe

nanies
Qdtr
-5 veosps == dt,
a $tad parcie stru-
rys. 229, wienie
@ 5
R = Sl vcosp = STvsino /218/

Parcie to, jak widzimy, nie zalezy od tego, W
jaki sposdb strumien zostaX rozczepiony przez plasz-

czyzng AB .

354. Niech bedzie powierzchnia obrotowa AR z osia
00. Niech wzdiuz tej o0si na powierzchnig AB splywa
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strumien o przekroju f 2z predkodeia U /rys.230/.
Strumien rozdziela sie po
powierzchni AR i spXywa z
krawedzl. Niech predkodé stru-
mienia splywajacego 2z powie-

rzchni bedzie réwniez U Wiw-

czas przekrd] 'stx:umienia. pler-
$cieniowego bedzie teéf . Wy-
datek bbedzie A= f 3t rys8.230.

Znujdsmy parcie strumienia w kiermku osi OO na
powierzchnie AB . Jedli ruch strumienia jest trwaky,
zmiang ilofdci ruchu obliczymy jako ilosé ruchu piers-
cienia strumieniu AD mniej ilodé ruchu czedei dafstru-
miénia. Wzd%yz caiego otworu pierscieniowego ‘strumier'l
pogiada predkeosci tworzgece z osiag 00 kat o . Dlatego
te ilodé ruchu koncowa wzgledem osi x jest:

Q-‘;,ﬂfzr- Los ;

iloéé ruchu poczatkowa:
QAT 4
4

Zmiana ilosei ruchu =
QAT

s === (o050t - U ).

=5l )

Poped aily("&) , dziaXajace] na strpmieﬁ od stro-
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ny powierzchni na ciecz =_@'O’3"¢ Jedli ciezaru czesd-
ci strumienia zawartej migdzy przekrojamic:,énié uwzgle-

dnimy,otrzymamy réwnanie:

QALY yeosex-1) = - R. dT
stad ¢

Qr
= “gy—“vﬁ“‘ cosx) /219/
Latwo przekonaé sie, ze parcie strumienia w kie-
runku osi prostopadtej do X jest = O.

Réwnanie /21%/ poslﬁéyé moze do obliczenia par=-

cia strumienia na plaszezyzne, jedli przyjmiemy o =907

Wowezas
_Qr .
-a’(ouggo) T g oy
albo
v
a(uago-) g /220/

Jesli powierzchnia otrzyma kat o= 180°, wéwczas

2Q 1
@({y:!so‘): q v,
albo
_ 2fv’
/::D:(azwa") - Hﬂf; L. /221/

Powierzchnie, poprzednio rozpatrywane, moga byé

rozwazane jako bgdage w ruchu, zupelnie tak samo,jak
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to widzielidmy w $347 i nastepnym.
Mogemy tez mowié o mocy, wykonywanej przez stru-

mien, oraz okreslanie warunkéw maximum mocy.

PARCIE STRUMIENIA CIECZY O ZNACZNYM PRZIKROJU
NA POWIERZCHNIE OGRANICZONA.

356, We wszystkich rozpatrywamych poprzednio za-
gadnieniach przyjmowalidmy, ze strumien Jést 0 prze-
kroju maiym w pordwnaniu z polem powierzchni, na ktd-
rg strumien wpada. :

W tych warunkach strumien ma moznosé spXywanis

bo powierichni, opuszozajad Jag =z predkoéc;agi,'stycz-
nymi do korcowych elementéw powlierzchni.

Jedli sobie przedstawimy powierzchnig o polu nie-
dosé duzym wpordwnaniu z przekrojem strumienia,wow-
czas predkosci strumienia, opuszczajgcego powierzcebnig,
nie zdaza przyjaé kierunkﬁ_atyﬁﬁnego do .skrajnych ele-
mentéw powierzchni,

‘Otrzymamy wtedy przypadek, uwidoczniony na rysun-
ku 231, kiedy np. powierichnia staje sie ptasks, ogra-
niczoﬁa W wymiarach pXytks. Wéwezas strumiefi splywaja-

¢y z piytki ma predkosé, ktéra tworzy z kierunkiem po-



