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H Y D R O S T A T Y K *A

Nauka o ruchach cieczy i gazów lub ciał 

stałych w nich zanurzonych pod wpływem sił 

na nie działających jest naogół mało rogal- 

-Riętą,,choG jest.jedna % najstarszych,Pocho­

dzi to stąd,że niezliczone cząstki cieczy 

przesuwają się z łatwością obok -siebie,ka%- 

da może wykonywać ruchy odmienne od gasied- 

niej,tak Re ruch całej cieczy jest bar­

dzo zawiły i tylko w najprostszych przypad­

kach możemy go śledzie dokładnie przy pomo­

cy ścisłych metod analizy matematycznej.

% praktyce posługujemy się najczęściej 

¡r_'.tej lub więcej przybliźonemi wzorami em - 

pl. cyoznymi,

Aby uprościć zawiłe zagadnienia mecha­

niki cieczy,wprowadzamy podobnie j&k w me­

chanice ciał stałych fikcyjne pojęcie ide­

alnej cieczy,której zachowanie się w hydro- 



statyce nie wiele się różni od zachowania 

ąlę cieczy raeosywistej. ,

Cieczy idealnej przypisujemy następują­

ce własności: 1/jest nieściśliwą, 2/ nie 

mogą niej występować siły styczne do po- 

wierzchni lecz tylko nornalne, 3/siły nor­

malne mogą, tylko cisnąć powierzchnię a nie 

ciągnąć* - Pod temi założeniami wyłożymy 

krótkim zarysie hydro-statykę i kinetykę 

& równocześnie będziemy badali o ile zacho- 

łnenie się cieczy rzeczywistych jest odmien­

ne. -

PRAWO PASCALA /1626-16Ó6/.

Opierając się na własnościach idealnej cie­

czy moglibyśmy łatwo okazać.te stan dynamicz­

ny w każdym punkcie cieczy jest określony je­

dną,iedvna wielkością a mianowicie ciśnieniem.

Udowodniiay to tutaj tyłków poszczególnych 

przypadkach.

Przez ciśnienie rozumiemy siłę działająca
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na 1 cni? powierzchni,jego wymiar :
gr.cm 
sek^

cm^ ,gr 
cm.sek^

Zadanie nasze w hydrost&tyce opiewa więc w 

ten sposób: Dane są siły zewnętrzne działają­

ce na powierzchnię cieczy lub jej masę/slły 

powierzchniowe i masowe/ i kształt stałych 

ścian naczynia,znaleść rozkład ciśnień w ca­

lem wnętrzu naczynia-

Zaczniemy od prostego przypadku,gdy siły 

zewnętrzne działają tylko na pcwierznię/ a 

nie na masę/.W praktyce działa na masę cieczy 

zawsze przynajmniej siła ciężkości,im jednak 

większym uczynimy stosunek sił powierzchnio­

wych do siły ciężkości działającej na jednos­

tkę masy,z tem większem przybliżeniem urzeczy­

wistniony będzie rozpatrywany przypadek.

Wyobraźmy sobie ciecz zamkniętą w naczyniu

i poddaną przy pomocy tłoka naciskowi P tak, 
P%e cienienie wynosi p - — ,/rys.l/.
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Łatwo wykażemy,że to 

ciśnienie działa również 

w calem wnętrzu cieczy i 

także na ściany naczynia 

Pomyślmy sobie walec o 

równych podstawach,oros-

Rystl.

ciśnienia.Gdyby

topadłych do osi walca.

Na ściany walca działaja 

walec skrzepł bez zmiany obję

tości,postaci i masy,mielibyśmy ciało stałe

w równowadze z cieczą.Siły działające na bocz

ną powierzchnię walca wskutek symetrji równo­

ważą się,podobnie wice i siły działające na 

podstawy: pjFi - ,a ponieważ F^ - Fp ,

przeto pY " pp *

Pomyślmy sobie walec,którego podstawa F^ 

jest skośnie ścięta pod kątem CC .Działa na 

nią siła normalna F^p^,której rzut na oś wy­

nosi F^Pg.*cos tt.Musi ona być równa. :
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*pp2 F^P^-cos <x .Poniewąż zaś F? - F^ --

- Fi.cosot ,przeto P2 =* p^ - Pi .

Gdy za jedną połowę walca przyjmiemv po- 

wierznię tłoka,otrzymamy rezultat znany pod 

twierdzeniem Pascala: Jeśli,na,ciecz Idealną 

działają tylko siły powierzchniowe,ciśnienie 

we wnętrzu cieczy jest wszędzie jednakowe , 

normalne do powierzchni uciskanej.1 równe 

ciśnieniu zewnętrznemu.

PRASA HYDRAULICZNA .Wniosek stąd oczywisty 

że to ciśnienie działa także na ściany naczy­

nia.Jeśli więc w zamkniętem naczyniu umieści­

my dwa tłoki/rys.2/ 

jeden /A/ o powierz- 
p

chni 1 cm ,drugi /B/ 

o powierzchni lOOOcm^ 

ciśnienie przeno­

si się z niesłabną-

Rys.2.
cem natężeniem do



tłoka B i wywiera tam nacisk p^.1000.

"Jeden człowiek - powiada Pascal - cisnący

na tłok A,zdoła zrównoważyć cienienie 1000 

ludzi cisnących na tłok B." -

Prace wykonana przy rownoczesnem przesu­

nięciu & obu tłoków jest równa: L -
A A

, a ponieważ objętości prze­

suniętej nieściśliwej cieczy są równe :

Fl.cy * ,a nadto p, - .przeto L -

L . Pracy taką maszyna hydrostatyczną nie-
D '

zyskamy ,tylko zmieniamy siły działające na

Rys.3-

tłoki w stosunku po­

wierzchni tłoków. 

Zastosowaniem tego 

zjawiska jest prasa 

hydrauliczna /rys.3/ 

której opis nie 

przedstawia już te­

raz trudności.



metren Oarst^da./Ryc

Ściśliwość cieczy.

Opierając prawie P^źłcal^

działanie przyrRądu,który pozwala mierzyć ści­

śliwość cieczy.Bezpośrednio w n^c^y&iu grubo- 

ściennem nie moglibyśmy mierzyć stopnia ściśli­

wości ciecsy/bo i samo naczynie gi^ rogsa^r^&K 

Dlatego posługujemy siq przyrządem rrwanym piego- 

4</. 
Grubo^cienny 

^^kl^ny prgyśrubo^^ny je^t 

8sc%el'aia do /T/

w którym tkwi rurka /R/ do- 

prowadzająca powietrze a 

grubośclenn^j flaszki sta­

lowej /y/igilEie ono jest 

ćciśni^t&.Na talerzu ^toi 

naczynie a rtęcią,w ktoraj

zanurzone jest naczynie szklane z wydętą, bańką 

u góry /B/,wypełniona badaną ciaczą i manometr/M/ 

Mech.cie&sy"T-^3y?^. 2

RyC'4.
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słuźą-ay do ciśnienia.Powietrze wpusa-

C3o.n<3 pod dzwon ^ywisra. ciśnienie na rtęć^tęć 

podchodzi w rur^e B i ściska niej ciecz.Zmianę 

objętości cieczy obserwujemy na ^ągkiej szyjce. 

Jao&ynko B uciskane od strony wewnętrznej i zew­

nętrznej doza&je zmian objętości i'ais pęka

Pierwotna objętość-skurczy się pod ciś- 
2nieniom p Kg/cm* do objętości V -" 

, V - Vp 
stoaun^k:^- naaywamy ściśliwością

cieczy.

Doświadczenia: Objętość naczyńka naszego
p 2pygyr^ądu wynosi 27"5 cm ,przekrój szyjki 2°?2 mm*

^od wpływ-sm ciśnienia. 2 Kg/cm",cofnął się słupek 

cieczy o 0*S3 mm. Stąd obliczymy')- 0'00004

eter woda rtęć

Oto kilką dat:^= 0'00011 0 000044 0'000003

ciecg działają siły masowe.Niech na

cigfiz działa siła ciężkości.Jaki jest rozkład ciś- 

rn we wnętrzu cieczy?

domyślmy sobie walec sięgający od gładkiej
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powierzchni cd.eesy do

Rys.5.

głębokości g /Rys

Gdyby walec skrzepł 

beg 3smia^y objętoś­

ci,kształtu i masy, 

mielibyśmy ciało 

stałe utrzymywane 

pr^ez ciśnienia na

ściany boczne i na

dno działające.Boczne siły wskutek srmetrji 

równowagą się,siła na dna działająca - p.F - 

rćwma się ciężarowi walca F.z.śu

Z równania p.F = F.z.d wynika p - .z

jeśli oznacza ciężar jednostki objętości 

zwany ciężareri właściwym.

Jeśli pomyślimy sobie dno walca ukośnie do 

osi odcięte i przeprowadzimy podobne rozumo­

wanie jak poprzednio,otrzymamy :

p<7. - p - ^-2

Ciśnienie w cieczy ciężkiej jest zmienne,a 

mianowicie proporcjonalne do,głębokości-Nazy-



-

wa 81ę ono ciHriięnieHi .

Gdy n^dto działa ciśnienie powierzchniowe 

p^,jB.k to się najczęściej dzieje w kotłach 

paro^y^h i t,d.,wtedy:

P - Po * -

Gdy liezygy połatanie punktu w cieczy nie od 

^^-obodnej powierzchni lecz od dowolnego po-

Rlarsu letą^ego w głębokości n,wtedy z - H - y

zateia p - /H - y/.

czyli R + y - R

y nazywa się wysokoś­

cią niwelacyjną, %%ś
P-y 3?ygokoś@ią gisnienia. ó

Powierzchnia w ktg^ysh ciśnienie jest stałe

g^łyśf-h n&esgyj&i^h są one pła^s^syznaai po-

^io^amt,w p^wiarzchaiam-l kul wapól-

x. S^ebo^rs--p^i^ricahnia i- 

powierzchnią rów­
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nych ciśnień,na którą działają normalne 

ciśnienia zewnętrzne.Swobodna powierzchnia 

oceanów jest kulą,swobodna powierzchnia cie­

czy obracającej się około pionowej osi jest 

par&Ooloidą i t.d.

Doświadczeniem można stwierdzić nowyższe 

prawo w ten sposób:

Naczynia z dnem Tu­

chowem,nitką przy­

trzymywanym wkłada­

my do cieczy/rys.6*/, 

,dna nie odpadają.Do­

piero,gdy nalejemy

do naczynia wody,odpowiednio do głębokości 

dna,dno odpada.

NACZYNIA POŁĄCZONE.

Jeśli dwa naczynia połączymy z sobą przewo­

dem,ta sama ciesz w obu sięga do tej sataej 

wysokości.Wynika to z następującego rozu-

Rys.6,
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nowania: powierzchni MN /rys.7./panuje

soże ono być zrównowa­

żone tylko przez słup ?...

Rye 7

cieczy BN,sięgający.do- 

wysokości z. ponad poziom 

^N.Na tej.własności na­

czyń połączonych polega 

cały szereg zjawisk i u- 

rządzenie.p.studnie arte 

zyjekie.

Gdy różne ciecze wypełniają oba ramiona, 

ciecz sięga w nich do różnej wysokości* 

Ciecz AMB /rys.S.a./ 

stanowi całość równo­

ważącą się^słupki h^ i 

h? wywierają w pozio­

mach A-B równe ciśnie-- 

nia,przeto &i .hy "¿2'^2 

Zmierzywszy hi i h^,do­

Rys,3,a.
kładnie przy pomocy k.a-



Rys.%.b.

Na ciecz działa siła
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tetometru raośemy znaleźć z tego równania 

stosunek ciężarów 

właściwych,0 ile 

ciecze się miesza­

ją używa się na - 

czyń połączonych 

jak na rys.S.b. 

Inne metody mierze­

nia ciężarów właś­

ciwych poznamy póź­

niej. 

iężkości i odśrodkowa.

Jaki jest kształt swobodnej powierzchni? - 

Na każdą cząstkę poruszającą się ru^heas 

jednostajnym po obwodzie koła swobodnej 

powierzchni działają dwie silyiciążar m.g. 

pionowo na dół/ rys.9./ i t.zw. odśrodko­

wa siła,równa w płaszesyźnie/xy/wyrażeniu 

m^co^y .Obie te siły dają wypadkową,do któ­

rej swobodna powierzchnia musi być prosto-
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Rys.9.

padła.Normalna do swobodnej powirzchni two­

rzy a osią y kąt taki.źe tgtp=

Taki saia kąt tworzy także etyczna z osią X. 

Taką zaś krzywą AOB,której styczna tworzy 

w każdera. miejscu z osią X kat .2 jest para-
ybola o równaniu y" - 2.q.x,gdzie q jest pa- 

rametre^ paraboli,ja^ o tern łatwo asożna się 

przekonać.Stąd wynika,że osiowy przekrój swo­

bodnej powierzchni jest parabolą,której para­
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metr obliczymy z równania S- - S , q = 

Odpowiednio więc do każdej prędkości kątowej 

2.jiy możemy znaleźć parametr paraboli i 

wykreślić ją.Powierzchnia swobodna jest para- 

boloidą obrotową,której równanie opiewa:
= g.q./x - * / - .hA /x - K^/ 

przyozem r oznacza promień przekroju kołowego, 

Xp san jest spółrzędaa. jej wierzchołka.

Wysokość h,dc której sięga ciecz przy ścia­

nie znajdziemy.gdy w równaniu pąraboloidy aa 

r podstawimy promień naczynia a,wtedy:

h - /x - Xo/ - . (¿ja
2.g

Mierząc więc h możemy stąd znaleźć u)

Praktyczne przyrządy służące do mierzenia prę­

dkości kątowej są nieco inaczej urządzona.

Naczynia wirujące napełnione cieczą/rye.10/ 

do poziomu AB jest szczelnie zamknięte,wsku­

tek czego zmieniają się warunki graniczne za­

gadnienia.Mianowicie obecnie objętość pustej

.'.ech cieczy i pazó^t 3.
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Ryg.10.

paraboloidy ..

musi się równać obję­

tości pustego walca 

a^. fi.h; a równania 
s???w _ p- = a^.^.h

2
wynika <?'= a-. 2.h 

w
Z drugiej strony wy­

nika z równania swo­

bodnej powierzchni,która jest paraboloidą.

obrotową /x - x_/,ie
<32 * 2j5 /, _ / = 2jgv*
7 ° u,'

A to równa się a^ zatem
w

2.%*.w o 2.h -,
t/* w

Jh" ponieważ zas tu - 2 .n ^,

przeto częstość obrotów v = ,\Gg
2,^8 *[ h

jest proporcjonalna do wysokości pafabdloidy
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Mierząc ją,możemy łatwo obliczyć V

Na tej zasadzie sporządzone są przyrządy 

służące do mirzenia częstości obrotu maszyn.

NAPÓR NA ŚCIANY BOCZNE NACZYNIA.

Ciśnienie na ścianę w głębokości z. ject 
również p - <i.z,wskutek tego siła dN dzia­

łająca na element powierzchni w tern miescu 

dF /rys.11/ jest dN - p.dF = & .z.dF.Aby

zn&leść całkowity napór na pewną powierz­

chnię,trzeba to wyrażenie całkować wzdłuż

Jest 8 - [o z.dF -OJ 3,/a.dz/ 

&

Obliczmy 

całkowity 

napór cie­

czy cięż­

kiej na 

prostopad­

ła.
2
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Możemy do tego rezultatu dojść elementarną 

drogą,kreśląc ciśnienia na ścianę boczną; 

zwiększają się one linjowo od zera do war­

tości o.n przy podetawie,wskutek tego mo*- 

żemy przyjąć,że na całą powierzchnię działa 

stałe ciśnienie rć^ae średniej arytmetycz­
nej _5Li_JL^h ,zatem siła na całą boczną 

2 t .
powierzchnię a.h, wynosi a.h.-jak po­

wyżej.

Kierunek n&poru jest oczywiście normalny 

do ściany; a wreszcie punkt jej zaczepienia 

znajdziemy opierając się na równaniach sta­

tyki,albo też korzystając ze znanego faktu 

że środek ciężkości trójkąta,/czyli środek 

działania wypadkowej sił równoległych/ le­

ży w 1/3 linji środkowej.Stąd odrazu wyni­

ka.że wypadkowa wszystkich ciśnień,czyli 

napór całkowity działa w 1/3 odległości od 

podstawy w punkcie N.



21 -

Gdy ścianę boczną chcemy podtrzymać jedną 

siłą,musi ona działać w punkcie N być rów­

ną naporowi.

W podobny sposób opierając się na równa­

niach statyki,postępujemy w przypadkach za­

wilszych,gdy ściany boczne mają kształt od­

mienny. Zagadnienie jest rozwiązane,gdy zna­

na jest: 1/wielkoeć naooru całkowitego, 

2/kierunek naporu i 

3/punkt zaczepienia naporu.

NAPÓR NA DNC NACZYNIA.

Jeszcze prościej obliczymy napór na płaskie 

dno naczynia.Ciśnienie hydrostatyczne na dno 

w głębokości h równa się p - ¿.b,Napór na 

dno F wynosi więc N = <S.h.F. - Jest on rów­

ny ciężarowi cieczy zawartej w walcu o pod­

stawie F a wysokości h i co dziwniejsze nie 

zależny od kształtu naczynia.
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Zrozumiałem to jest w naczyniu kształtu 1/ 

/rys.12./ i ostatecznie w naczyniu kształ­

tu 2/,w którem ciśnienie bocznych części

Rys.12.

cieczy jest podtrzymane przez boczne ścia­

ny,ale trudno zrozumieć to w naczyniu kształ­

tu 3/yktórego krańcowym przypadkiem jest 4/. 

Oto proste wytłomaczenie tego paradoksu hy­

drostatycznego W punkcie B panuje cienie­
nie hydrostatyczne ¿.z - możemy sobie po­

myśleć ciecz usuniętą z wąskiej rurki i zas­

tąpić cienienie hydrostatyczne,ciśnieniem 

tłoka w tem miejscu działającego/5/,które
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w myśl prawa Pascala rozchodzi się jedno­

stajnie w dolnem szerszem naczyniu i dzia­

ła także na jego dno.Razem z ciśnieniem hy- 

drostatycznem cieczy w dolnem naczyniu daje 

wypadkowe ciśnień c&.h. -

Doświadczeniem można sprawdzić ten para­

doks w naczyniach powyżsXch kształtów,któ­

rych dna są ruchome,uszczelnione rtęcią.Na­

pór na dno równoważymy ciężarkami przy po­

mocy wagi.

NAPÓR CIECZY NA CIAŁA 9 NIEJ ZANURZONE.

Napór ten możemy obliczyć w podobny,jak 

poprzednio,sposób,całkując ciśnienia hydro­

statyczne wzdłuż ścian zanurzonego ciała. 

Trudne byłoby to zadanie,gdy kształt naczy­

nia jest nieregularny.Dlatego posłużymy się 

prqetem rozumowaniem,które pozwoli nam,na 

podstawie warunków równowagi sił,obliczyć 

wielkość,kierunek i punkt zaczepienia wy-
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padkowego naporu na ciało zanurzone w cie­

czy.Pomyślmy sobie ciało B /rys.13/ zastą­

pione przez ciecz C ściśle tej samej obję­

tości co ciało B;

Rys.13.

jej ciężar równoważy się 

wynika: 1/napór N równa

ponieważ ściany 

pozostają niezmie­

nione,przeto i na- 

pór zewnętrznej cie­

czy nie zmieni się. 

Ale ciecz w B jest 

w spoczynku,zatem 

z naporem N,a stąd 

ię ciężarowi cieczy

wypartej przez ciało*w niej zanu­

rzone,

2/napór jest skierowany pionowo ku 

górze,

3/punktem zaczepienia naporu N jest 

środek masy cieczy w objętości B.

Jest to treść sławnego prawa Archimedbsa.
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Doświadczeniem można stwierdzić to p%awo w tan

sposobi Walec pełny W i próżny Wg, w który dok­

ładnie może

czy,wskutek doznaje on

wchodzić pełny 

walec /rys<14./ 

równoważymy na 

wadze* następnie 

zanurzamy ^alec 

pełny W w cie- 

naporu N i podnosi się 

ku górze.Aby napór N zrównoważyć,trzeba wypeł­

nić walec Wo cieczą.

GĘSTOŚĆ 1 CI$ŹAR WŁAŚCIWY CIAŁ.

Prawo Archimedesa pozwala nam dokładnie mie­

rzyć gęstość i ciężar właściwy ciał przy po­

mocy wag& hydrostatycznej.

Przez ciężar właściwy ciała rozumiemy ciężar 

jednostki objętości ciała.Wymiar jego jest:

<3- -EdŁ-= K.-.c*...; cm-3=-&^— „
objętość V sek? cm?, sek^

Mechanika cieczy i gazów,4____________________
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Odwrotnie ciężar Q * .V ;

Ciężar właściwyyciał zmienia isę wraz a cię­

żarem ciał i zależy od szerokości geograficznej 

i wysokości nad poziomem morza.

Niezależną ad tych czynników jeet gęstość 

bezwzględna /d/,którą nazywamy masę ciała w 

jednostce objętości

mc mc-g 6d = ------  * —X----- = -------
v V .g g

Chętnie posługujemy się w fizyce pojęcidm 

względnej gęstości ciał.

Gęstością względna ciała nazywamy stosunek 

masy ciała &Q do masy wody równej objętości 

V,/lub ciężaru ciała do ciężaru wody równej o- 

bjętości/ w 4^ C :

/mę'g\ ?Qc't 
t mw/V ^mw.g; V \Qw^V

Gdy woda użyta do pomiaru gęstości ma temperaturę 

i" wtedy:
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_ Qę
Qt-Qo

gwt

zatem gęstość równa się stosunkowi odpowied- 
Qcnich ciężarów -— pomnożonemu przez gęstość
%wody w temperaturze t,która dana jest w tab­

liczkach wielkości fizycznych /poi.Witkowski, 

niem.Landolt-Bernstein/.

gęstość ciął etaiyęhjCig&ar ciała stałego lub 

jego masę znajdujemy tsa&ąc je; ciężar wody Q... 

równej objętości wysnaczymy,gdy ciało zaburzymy 
całkowicie w wodzie i zmierzymy ciężar wyparłby 

wody.

Gęstość cieczy.Aby gęstość cieczy wyznaczyć 

zanurzymy całkowicie dowolne ciało ulało raz 

w danej cieczy,drugi raz w wodzie i wyznacza­

my wagą napór całkowity Qcieczv ^wody;

%ody
Gęstość ciał można także mierzyć piknometrem 
t.j,małym szklanem naczyniem % szczelnym,dok-
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** . 4 -Rya.15.

ładnie szlifowanym korkiem 

/rys,15./ Jak?/

W praktyce używa się celem 

szybkiego,ale mniej dokład­

nego wyznaczenia gęstości 

areometrów różnego rodzaju, 

/rys.16./Jest to naczynie

szklane B,obciążone drutem,aby stała pionowo

Ryg,16,

i zakończona długą rurką R z 

podziałką.Łatwo można na pod­

stawie prawa Archimedesa oka- 

zać,że gdy objętość rurki jest 

bardzo mała wobec objętości 

naczyńka B,różnica gęstości 

dwóch cieczy jest pro­

porcjonalna do różhiey głąbo- 

kOści zanurzenia Xg -xi tak że 

&2 " 3 1 * b./xp - *1/
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W roztworach cieczy n.p.alkoholu lub kwasu 

w wodzie chodzi nam zwykle nie tyle o gęstości 

ile o procentową zawartość cieczy w roztworze. 

Aby ją szybko znaleść,wypisuje się obok gęstości 

na g. areometrze,także procentową zawartość wy­

znaczę ną empirycznie w ten sposób,że miesza 

się n,p,90,80.objętości alkoholu 

z tyloma objętosciami wody,ile trzeba aby o- 

trzymać sto części mieszaniny i następnie mie­

rzy się przy pomocy wagi gęstość/w/g Tralesa/.

Oto kilka dat odnoszących się do gęstości 

ciał? /§/

Pt....21,4, Ag*...10,5 Drzewo dębowe 0,7

&u....l9?2, Cu.... ^,9 jodłowe 0,5

Hg....l3,6 Fe.... 7,8 Morek,............. 0,2

Pb,...11,3 Al.... 2,7

PŁYWANIE CIAŁ.

Ciało stałe zanurza się w cieczy albo cał­

kowicie,gdy jego gęstość cieczy,albo

częściowo,gdy & cieczy.
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W pierwszym przypadku można utrzymać ciało 

we w nętrzu cieczy siłą równą ciężarowi cia­

ła Q zmniejszoną o siłę naporu czyli P -Q-N 

Podnoszenie wiadra pod wodą,ciężkich kamieni i 

i t.d.jest połączone z mniejszym wysiłkiem, 

aniżeli w powietrzu.

Gdy ciało tylko częściowo się zanurza,powierz­

chnia cieczy odgranicza w ciele t.zw.płaszcEyz- 

nę pływania RS /rys.iy./; jest ich na ogół 

nieskoncze-

nych przy-

padkach/z wy-

R^s.l/, jątkiem ciał

obrotowych/ ciężar Q i równy mu napór N,działają 

wzdłuż jednej linji,a więc równoważą się/rys.l7.a/ 

w Każdej takiej pozycji jak 17.b.,powsta­

je para sił /Q,N/,która przywraca zawsze ciało
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do pewnego położenia stałej równowagi.

Jest to ważne w teorji pływania takich ciał 

jak okręty.Okręt wychylony z położenia nor­

malnego musi oczywiście wrócić do niego. 

Zależy to od położenia tak zwa metacen- 

trum .Poprowadźmy w ciele prostą 00',przez

a b c

Rys.13.

prostopadle do płaszczyzny pływania w poło­

żeniu normalnej równowagi.Prosta 00 nazywa 

się osią pływania. Gdy ciało wychyli się z

normalnego położenia,środek działania napo-
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ru % przesunie się,napór N przetnie oś pły­

wania w punkcie M,który nazywamy mctacentrum

Otóż widoczną jest rzeczą,że tylko wtedy.^dy 

metacentrum leży na osi pływania powyżej środ­

ka ciężkości S/rys.Ig.a./powstaje para sił 

Q,N,która przywraca ciało /okręt/ do pierwot­

nego położenia.Miarą trwałości wównowagi jest 

moment pary sił Q,N,który jak widać z rysunku 
jest tem większy,im wiżej caeteris par^bus

leży środek ciężkości ciała.

Wyznaczenie teoretyczne i eksperymental­

ne położenia metacetrum etanowi jeden z pro­

blemów budowy okrętów,

o
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