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Nauka o ruchach cieczy i gazéw lub cisl
steiyech » nich zanurzonyen pod wplywem cii

na nie dzialtajacych ‘jest naogdl wmaio rozgwi-

righg,chol jest jedna 2 najstarszych.Pocho~

dzi to stad,%e niezliczone czastki clecsy
przesuwéj% sig 2z latwodcia ook siebie, kaz-
da meze wykonywad ruchy odmienne o¢d gasied-
niej.sax %e& rTuch calej mag} cileczvy Jest bar-
dzo zawilv i fylko w ngiprostssych przypad-
kach nozemy go sledzic doiriadnie przy pomo-
¢y 6cisiych metod analizy wnatemutvezaej.

w piaktyce postugujemy sig najczedeie]

iej
~=--;'

Tl lub wigecei orzyblizonemi wzorami em -
birycznymts

Aby uproscicé zawile zagadnienla mecha-
niki cisczy,wprowadzamy podobnie jak w me-
chanice ciatl stalych fikcyjne pejgcie ide-

alnej cieczy,kidrve] zachcewanie sig w hydro-




T

statyce nie wiele asig rézni od zachowania

sig cieczy rzeozywiste] 2
Cisgzy idealne} zypisujemy nastgpuja-
ce wiasnodci: 1/jest

&

et
-

jedcisliwg, 2/ nie

aliy stvcene do po-

mega w niej wvsigepowad

wierzchni legs tylko wormaine, 3/gily nor-

maing moga tylxo

isng¢ powierzchnie¢ a nie

- Pod teml zalofeniaml wyiofymy

=

» zaryseie hydro-statyke 1 kinetyke
v rownoczesnie bgdziemy tedali o ile zscho-
sig cieczy rae

v roaeczywistvch jest cdmien-
ne.. -

Fanie

PRAWO PASCALA /1626-15666/

Sy

Opierajsgc

5

sie na wissnosciach

..s
-.

dzaine] cie-

- 2 ¥
W

moglibyduay 2 atwo ckazad,ze stan dynmmicz-~
ny w xazdym punkcie cieczy jes

okresdlony je-
dna, le8rna wielkodcis a miancwicie gifnieniem.

Udowodrnimy to tutaj tylkow poszczegdlnych
przypadiacn. ‘
Przcz cisnienie p rozumiemy silg dzialégaéé
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na 1 cm® powierzchni,jego wymiar :

s o AT N % gy
= : cm o s
" sek® cm.seke

Zzadanie nagze w hyérostatyce opiewa wigc w

ten sposdéb: Dane sa sily zewngirzne dzialaja-
ce na powilerzchnie cieczy lub jej masg/sity
powisrzchniowe i masowe/ i ksztalt stalych
gdcian nsczynia,znaliedd rozklad cidnien w ce-
iem wnetrzu naczynia.

Zaczniemy od prostego przypadku,gdy sgily

zewngtrzne dziataja tyiko na powlerznig/ a

gie na mesg/.¥ prektvce dziala ne masg cieczy
zawsze przynajmniej silta cigzkosci,im jednak
wigekszym uczynimy stosunek sil powierzohnio-
wych do sily cig#kosci dzialajacej na jednos-
tke mesy,z tem wigckszem przyblizeniem urzeczv-
wistniony bgdzie rozpatrywany przypadek.
¥yobrazmv sobie ciecz zamknicta w naczyniu
i poddana przy pomocy tloka naciskowi P tak,

#e ciénienie wynosi p = F ,/rys.1/.



Latwo wykazemy,ze tc
ciérienie dziala réwniez
w calem wngtrzu cleczy i
takse na Sciauy neczynis.

Pomysl1lmy sobie walec o

réwnveh podstawach,pros-—

topadivch do osi walca,

Rys.l.

Nu €ciany walca dzlalaja
cisnienis.Gdyby walec skrzept bez zmiany objg-
togci,postaci 1 masy,mielibvémy cialo staile
w réwnowsdze z ciecza.Sily Jzialajace na bocz-
ng powierzchnie waica wekutek symetrji rdéwno-
waza sig¢,podobaie wige 1 silv dzialajgce na
podstawy: py¥Fy = pEFE ,A& poriewaz Fl = o ,
przeto p; = ps .

Pomyélmy sobie walec,ktérego podstaws F{
jest skosnie gcig¢ta pod katem & ,Dziaia na
niz sita normalna Fip%,ktérej rzut n2 of Wy~

nosi Fip,.cos w.Musi ona byé réwna :
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F2p2 = Fip,ucos x .Poniewaz zad Fo = Fy =
% F{.eoscm ,pPrzeto Po = Dg = Py -

Gdy %3 jedns potowg walca prazyjmiemv po-~
wierznie tloka,otrzyméﬁy rezultat znany pod

twierdzenienr Pescala: Jedli pa ciecz ideains

dzialajg tylko sily powierachuniows,ciénienie

we wnetrzgu cieczy jest wszedzie jednakowe ,

rormalne do powierzchmri uciskenei 1 rédwne

cignieniu zewnetrznemu,

PRASA HYDRAULICZNA .Wniosek stad oczywisty
%e to cisnienie dzials takZe‘na éciany naczy-
nia.Jegli wiec w zamkrig¢tem mnaczyniuw umiedci-

my dwa tioki/rys.2/

R —~u-\\\\\ : jeden /A/ o powierz-
- B

chni 1 cme,drugi /B/
0 powierzchni 10000m2

cignienie p, przeno-
L A si si¢ z niestabna-

cem natgzeniem do



i L

tiokas B 1 aywiera tam nacisk pA.lOOO. -
"Jeden cziowiek - powiada Pascal - cisngcy
na tiok A,zdcla zréwnowazyé cifénienie 1000
ludz i cisnacych na tiok B.*
Prace wykonana przy réwnocCzesnem DIrzZesy-
nieciu O obu tickéw jest réwna: L= ?A‘FA‘Ajl

LB - pE.FB.A , 8 poniewaz cbigtodci prze-

B
sunietej niedcisliwej cieczy sa rowne

= g t = =
FA'AA FB’AB ,& nadto P, = Py ,przeto LA
LB' Pracy taka maszynag hydrostatyczna nie-
zyskamy  tylko zmieniamy sily dzialajace na
tioki w stoéunku po-

wierzchni tilokéw.

Zastosowaniem tego
Zzjawiska jest rraese

hvdrasuliczra /rvs.3/

ktérej opis nie

.,/7
przedatawia juz te-

raz trudnosci.
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Sci81ivoss cieczy.

Opisrajac sig =a prawie Pas@éla arozumiemy
dzialsnie przyrazgdu,ktdry pozwale mierszyé sei-
€liwodd¢ cizozy.Bespodrednio v naezyaiv grubo-~
gciennem nle moglibysmy wierzy¢ stopnia deifli-
#odcl cieezy,bo 1 samo nscavnie alg roxsserza.
Digtego posiungujemy sig prayrzadem cwenyk Cieso-

metres Oersteda /Ryc L. /.
Grutodfcienny dEwon

sa¥lony privérubowany jeet

ssczelnie do talerza /7/

w xidrym t¥wi rurks /R/ do-

prowgdziajsoa powletrze z

grubosécienne]j {laszki sta-

lowej /¥/.gdzie omo jest

4ciéniete . Na talerau stoi

naczynie z rigcim,w ktirej
zgnurzone jest naczvnie azklane z wydgta baﬁkﬁ

u géry /B/,wypelnione badans ciecza i manomet:r M/

Mech.clecay 1 .oz¢+, 2
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sluzgey do mierseniez cidnienia.Powletrze wpusa-
c3cne pod d#won wy®igra cidnienie na rted;eted
pedebodst w ruree B {1 dclcke w niej ciecs.Zmiang
obistcéel ciscay ovszerwujemy na ngzkiej szyjce,
duczynko B uciskene od sircay wewagtismej i zew-
rgtrzne) mBie Jozrnaje znisn objgtodel i alé pgka.

Pierwotna objetosd V, skurcky siy pod cis-
nigniem p Kg/cm2 do objetocdcl ¥V "

v -V
stosurzk:? = T8.V, nesywamy gcliliwodeig

ciacgyf

Dogwiadczenie: Jbjgtosc naczyﬁka naszego

arzyrazdu wynosgl 2775 ch,prgekréj szyjki 2'7é mm?

Bod wpiywem cidnienia 2 Kgfcmg,cofnak slg¢ stupek
ciecay o 0°83 mm. Stgd obliczymy 9= & 00004

| zgter woda rted
Oto kilke dat: 3= 0700011 0 000044 €7 000003

¥a _ciecs dzinlaja sily masowe.Niech na

cie6z dzials sila cigskodci.Jfaki jest rozkiad cig-

i .t we wnetrzu cieeszy?

Pomysimy sobie walec slegsiacy od siadkie]



R e

powierachni clecsy G¢ glebokoéci z /Rys 5/

Sl S
Fog
. F
— =T
w88 4{
LR p,
N LS e
Rvs.5H.

Gdyby welec skrzepi

bez zmisry objetod~
ci,kseztaitu i1 mesv,
mielibydmy cislc
stale utrzyvmvwsne
przez ciénievis nw

#ciany bLoczre 1 na

dnc dzialajsce.Boczne sily wskutek svmetrji

réwnowaza si¢,sils na dno dziaiajace ~ p.F -~

réwne sig cigiarowi walca F.z.0.

Z réwmania p.F = F.z.é wyrika p =0 .z

jedli J ozmacze cieiar jednostki objstogei

zwany cie¢zarern wladciwym.

Jesli pomygliny scbie dwmo wslea ukoérie do

osi odciete 1 przeprowadzimy podobne rozumo- -

wanie jak poprzednic,otrzymamy

Pe

:’p

-

3~

o

-2

Ciénienie w cieczy cieskiej jest zmienne,a

misnowigie proporecjonslpe do .glebokosel . Nazy-~
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we sl¢ ono eldniepgiem hvdrgststyeznem.

Gdy nadto dzialam éiénienie powierzchniowe
Pgsrizk to slg najezgsele] dzieje w kotlach
paroxyah i t.d.,wtedy:

p - po B é.z

Gdy liezymy poloZzenie punktv w e¢ieczy nie od

s&cbodnej powierzchni lecz od dowolnego po-

ziomu lasgsego w glebokoéci H,wiedy z = H - y
zetem p= /H -y/. 9

o>

w.-n._.-L-“-T,--—-i e e
)

y nazywa sie wysckoé-

e
bl
A
o s s g, e

cia niwelacyins, zasé

% wyzokedein elénienia.
Pewierzehniec w ktdzysh ciémienie jest stale
nacywaja si¢ nysdazsehmisclt rdenveh ejgnjen.
¥ ssiyell neegpnissi 83 one plagrnezyznami po-
riomtal,¥ oeeamseh pewlerzehriaami kul wepdi-
irodrorwomd & zieeig . Svobodre powierxsbhnia i-

Gegplmej ciscemy jest Zawsse powierzehniz réw-
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nych ciénieﬁ,na ktéra dzistaja normalne
cignienia zewnetrzne.Swobodna powierzchnia
oceanéw jest kuls,swobodna powierzchnia cie-
czy obracajgce} sig okolo pionowe] osl jest
paraboloidg 1 t.d.

Dogwiadgzeniem mozna stwierdzid vowvisze

prawo w ten sposdb:
N Naczynia z dnem Tu-
chomem,nitka przy-

trzymywanem wkiada-

my do eieezy/rys.6./,

S5 ¥ ,dna nie odpadaja.Do-

piero,gdy nalejemy
Rys.6.

do naczynle wody,ocdpowiednic do glebokoédeil

dna,dnc odpada.

NACZYNIA POLACZONE.
Jedll dwa naczyniea polzezymy 2z sobsg przewo-
der,ta sama clesz w obu siaega do te] samej

wysokodci.fynike to 2z nastepujacege rozu-
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mowania: W powierzchni MM /rys.7./panuje
Q
eignienie p.=,5,z; mo¥e ono byc¢ zrownowa-

Al R tone tylko przez slup . ..

‘--._-3,.. ..... el

= *H . cleezy BN,siegajgey. do

wysoko#ci z ponad poziom

HE.Na tej wlagncéci na-

czyn polgezonych polega

caty azere% zjawisk 1 u~
rzagdzen,n.p.studnie arte-
Rys. 7 - zyjskie. |
Gdy rézne ciecze wypelniajs oba ramions,
ciecz sigge w nich do rdznej wysokosdci.
Ciecz AMB /rys.&.a./
stanowi caloédé rowno-
wazgca siq;siupki ky 1

h? wywiersaja w pbzio—

mach A-B rdéwne eidnie- - .

nia,przeto-él,hl,zgg.hg

Zmierzywazyuhl i hz,do-,

kiadnie przy pomoey. ka-~

Rve.%.a.
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tetometru motemy znaleddé z tego réwnania

stosunek ciefardw

i_LIJ £ »

//;,N\ \\ ﬁlaaaiwyah.o ile

/ - - gieeze sig miesza-

( — | i ja uzywa sig na -
“fg o czyn polaczoayeh
K: | jak na rys.8.b.
s ‘ TQ' Inne metcdy mierze-
LL _1 rg _; nia ciegzaréw wilas-
L,“WJ li_:i ciwyeh poznamy pdz-
Rys.8.D. niej.

Ha ciecz dziala siia eigzkodel i cdérodkowa.
Jaki-jest ksztalt swobodne; vowierzchni? -
Na katds czgetkeg poruszajsca si¢ rughenm
jednostajnym po obwodzie kola swobodnej
powilerzchni dzialajp dwie sily:eciaZar m.g.
plonowo na 46t/ rys.9./ i t.zw. odérodko-
%o sila,réwna w plaszezyznie/xy/wyraseniu
». w4y .0Obie te sily daja wypadkows,dc kté-

Te¢j swobodna powierughnia musi byé prosto-



W F

1>

et g
H
]

Rys.Q.

padia,.Normalna do swobodnej powirzchni two-

rzy = 08ig ¥y kat @ taki, e tg = BB o B

m-wlny WI'Y'

Taki sem kat tworzy takze sityczna z osig X.
Taka za8 krzyws AOB,ktérej styczna tworzy

% kazdem miejsgu z osia X kat jest para-

< fasa

bola o réwnaniu y2 = 2.9.x,gdzie g jest pa-
rametrem paraboli,jak ¢ tem 1stwo moine sig
przekonac.Stgd wynika,ke osiowy przekrdéj swo-

bodnej powierzchni jest parabolg,ktérej para-
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metr obliczymy z réwnenia 2 = £ ., q =
V7 aty s w?
Odpowiednio wigc do kazde] predkosci kgtowe]

W= 2.1y mozemy znagledd parametr paraboli i
wykreglic jg.Powierzchnia swobodna jesti para-
boloids obrotewa,ktdérej rdéwnanie opiewa:

o

€ PNl X ® ?‘g /x - Xo/
(o] wl' :

- s 4y P
prayczem r oznacae promien przekroju koiowsgg,

X, zasd jest splirzqdna jej wierzchoiks.
Wysokogd h,dc ktdérej si¢ga clecz pray dcla-

nie znajdziemy,gdy w réwnaniu perabolioldy za

T podstawimy promien naczvaia a,wtedy:

ho= /x - %o/ = 82, P
2.8

Mierzgc wigc b mozemy stad znaledé W .
Praktyczne przyrzady siuzace do mierzenia prg-
dinsci katowej sa nieco inacze] urzadzons.
Faczynia wirujace napeilnione ciecza/rys.l0/
do poziomu AB jest szczelnie zamknigte,wsku-

tek czego zmieniaja silg warunki graniczne za-

gadnienia.Mianowicie obecnie obietoéd puste]

-

sw2ch.cieczgy i wazdw. 3.
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ozttw

paraboloidy e

musi sie réwnaé obje-

todci pustego walca

ag.rt.h; z réwnania

W
R e = ﬁe..ﬂ-.h

wynike §$= a2, 2.h
' W

Z drugie]j strony wy-

Rys.10. nika z réwnania swo-
bodnej powierschni,kgéra jest paraboloids
obrotows re = E}S /%~ Xo/ %€

?2 ¥ E;:'g /x £ xo/ - 2-5-'

W L¥8 ] 1
A to réwna sie a? -24h, zatem
w
5 =]
L s czyli
Vo w

% [B
w = a.m\g ; ponlewaz zad W = 2.,V

przete czestoéé obrotéw v = N ,V?g
2.aia |y

jert proporcjonalna do wysokoéei paraboloidy W.
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Mierzac ja,moZemy tatwo obliczydé v

Na tej zasadzie sporzadeone sa przyrzady

sluzace do mirzenis czestodci obrotu maszyn.

NAPOR NA SCIANY BOCZNE NACZYNIA.

Cidnienie na éciang w glqbokoéci'g jeat

réwniez p = 3.z, wskutek tego sila AN dzia-

tajaca na element powierzchni w tem miescu

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

zneleéé catkowity napér ne pewna powierz-

chnig,trzeba to wyragenie catkowad wzdluz

powierzchni.

Obliczmy
ceikowity

napdr cie-

czy ciez-—
kiej na
prostopad-
Rys.1l1l.
g s8ciang. <
P f : 2
Jegt N =lc§ z.dF = é} Z./e.dz/ = oa. % =
- a.h.é._l.l...

4
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Mozemy do tego rezultatu dojéé elementarnag
drogu,kreélqcrciéniéni&;na_écianq,boczng;
zwi¢xszaja sig one linjowo od zera do war-
toéci 0.0 pray podetawie,wskutek tego mow
2emy przyjad,2e na cels powierzchnie dzials
state cisnienie rdéwne éredniéj erytmetycz-

nej Orronk ,zatem sila na cala boczng
& .h
2

powierzcﬁniq a.h, wynosi a.h. jak po-
wyzej.

Kierunek ngporu jest oczywiscie normaliny
do éciany; a wregzcie punkt jej zaczepienka
znpjdziery opierajac sie na réwnaniach eta-

tyki,albo tez korzyetajgc ze znanegc faktu

" %e drodek cieikoéci tréjkata,/czyli érodek

dzialenie wypedkowej s%1 réwnoleglych/ le~
£y w 1/3 1inji srodkowej.Stad odrazu wyni-
ka.%2e wypadkowg wszystkich ciénieﬁ,czyli

napér catkowity dziala w 1/3 odlegloéci od

pcdetawy w punkcie H.i
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Gdy éciang boczng chcemy podirzymaé jedna
gilg ,muri ona dziala¢ w punkcie N % byé Tow-~
na naporowi.

W pcdobny sposéb opierajgc sie na rdwna-
niach statyki,postepujemy w przypadkach za-
wilszych,gdy €cignvy boczne msja ksztalt od-
mienny. Zagsdnienie jest rozwiazane,gdy zna-
na jest: 1/wielkodé navoru catkowitego,

2 /kierunek naporu i

3 /punkt zaczepienia naporu.

NAPOR NA DNO NACZYNIA.

Jeszcze prosciej obliczymy napdédr na plaskie
dno naczvnia.Cisnienie hydrostatyczne nas dno
w glgbokosci h rdwna eig p = é.h,z Napér na
dno F wynosi wigc N = éehaF. - Jest va réw-
ny cle¢zarowi cieczy zawartej w walcu o pod-
stawie F & wysokosci! b i cc dziwniejsze nie

Zalezny od ksztattu naczynie.



1

PP -

Zrozumialem to jest w naczyniu ksztaitu 1/
/rys.12./ i ostatecznie w naczyniu ksztal-

tu 2/,w ktérem cidnienie bocznych czgsci

Rys.l12.
cieczy jest podtrzymane przez boczne scia-
ny,ale trudno zrozumieé¢ to w naczyniu ksztal-

tu 3/,ktérego krancowym przypadkiem jest 4/.

Oto proste wytiomaczeénie tego paradoksu by-

rostatycznego : W punkcie B panuje ciénie-

nie hydrostatyczne <§,z - mozemy sobie po-
mysleé ciecz usunieta z wgskiej rurkl i zas-
tgpié cidnienie hydrosiatyczne,cidnieniem

tioka w tem miejscu dzialajacego/5/,ktére
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w my81 prawa Pascala rozchodzi sig¢ jedno-
stajnie w dolnem szerszem naczyniu 1 dzia-
1a takze na jego dno.Razem z cidnieniem hy-
drostatycznem cieczy w dolnem naczyniu daje
wypadkowe cigénien ®.h. -

Dodwigadczeniem mozna sprawdzié ten para-

dcks w naczyniach powyzszch ksztattdw, ktd~
rych dna s3 ruchome,uszczelnione rtgcig.Na-
pér na dno réwnowazymy clezarkami przy po-

mocy wagi.

NAPOR CIECZY NA CIALA W NIEJ ZANURZONE.
Napér ten mozemy obliczyé w podobny, jak
poprzednio, aposaéb,catkujac cidnienia hydro-
statyczne wzdluz scian zanurzonego ciata.
Trudne byioby to zadanie,gdy ksztalt naczy-
nla jest nieregularny.Dlategoe postuzymy =ig
prqostem rozumowaniem,ktdre pozwoli nam,na
podstawie warunkéw réwnowagl sil,obliczyd

wieikdéé,kierumek i1 punkt zaczepieniz wy-
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padkowégo naporu na ciato zanurzone w cie-
czy.Pomyslmy sobie cialo B /rys;13/ zasta~
pione przez ciecz C éciédle tej samej cbje-

tosci co ciato B;

poniewa® &cimny

pozostaja niezmie-

e i Y

Qs /

_ |
N

nione,przeto i na-

i pér zewngtrznej cie-
S

czy nie zmieni sig.

= Ale ciecz w B jest
Rys.13. w spoczynku,zatem
jej cigzar rdwnowazy sig z aaporem N,a stad
wynika: 1l/napér N réwna sie¢ cigzarowi cieczy
wypartej przez ciaio w niej zasnu-
rzone, |
2/napér jest skierowany pionowo ku
gérze,
3 /punktem zaczepienia naporu N jest
grodek masy cieczy w objetofci B.

Jest to tredd slawnego prawa Archimedésa.
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Doéwiadereniem mozna stwierdeié to pkawo w ten
sposbéb: Walec pelny W i prézny W,, ® ktdry dok-
tadnie moze

wchodaié'pelny

welec /rye.14./

réwnowaiyny ns

wadze;'nastqpnie

= : zanurzamy Waleac

i

- £l

Rys,14. relny W w cie-

l

czy,wskutek doznaje on naporu N i1 podncsi sle
ku gérze.Aby napér N zréwnowazyé,trzeba wypel-

nié¢ walec W, cieczs.

GESTOSC 1 CIBZAR WLASCIWY CIAL.

Prawo Archimedeca pozwale nam dokiladnie mie-
rzy¢ ggstosd 1 cigzar wiadciwy clal pray po-
mocy wagb hydrostatycznej.

Przez cig¢iar wiasdciwy ciala rozumiemy cigiar
jednostki objetodci cialta.Wymiar jego jest:

é;— cigéar _ m.g _ gr.om
objetodd v sek®

2Cm1:5r

.cm?‘ seka
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Odwrotnie cigzar Q = & .V ;
quzai wigéciwyycial zmienia isg¢ wraz z clg-
gerem cial i zaledy od ;zerokoéai{geogxaficznej
i.iyaogoééi nad poziomem morza.
Eie%&lezna ¢d tych czynnikéw jest g38tofd
beéﬁzgiqdna /d/,ktéra nazywamy masg¢ ciala w
jednostce cbjgtodeil :

4= g oo s ol d
v Vg £

Chqtnie poetugujemy si¢ w fizyce pojgcidm

wzgieduej gestofci clal.
Ggstoéclg wzglgdng ciala nazywamy stusunek

masy ciata mg do-masy wody my Téwnej cbjgtoééi
V,/lub cigzaru ciala do cigzaru wody réwnej o-
bjqgtodci/ w 4° ¢
- R Mo €4 Qe
S elbe il T
Ody wodas uzyta do pomiaru ggstosci ma temperatureg

2”7 wtedy:




Ly o

= Sc-R4 = %Z . th ”
S Rt .Qg Qt 3 ¥7g

zatem ggstoéé réwna sig¢ stosunkowi cdpowied-

nich cigzaréw A pomnosonemu przez gestoéd
wody w temperatugae t,ktéra dans jest w tab-
1iczkxach wielkcdci fizyczuych /pol.¥itkowseki,
niem5Landolt~Bernstéin/;

_Beetogd cial ctefych . Ciggexr cisia stalego 1ud

jego masg znajéujemy ﬁatac’je; clgser wedj‘Qﬁ
réwnej objgtodel wysneczymy,gdy c¢isio zabursymy
catkewicie w wodzie i zmiefzymy cigfar wyparias
wody.

Ggstodd ciecay.Aby ggstoddé ciecay wyznaczyd
zanurzymy calkowicie dowolne cisio shtaie raz

w danej ciecsy,drugi rez w wodzie i wyznacza-

ny wags napdr calkowity Qcieczy i Qwody;

8 wi
Qwody
Gestodd cial mozna tokze mierzyé piknometrem

gestosé =_§21£3£z_

t.j.matym szklanem naczynism % szczsinym,dok-
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tadnie gzlifowanym korkiem
/rys.15./ Jak?/
% praktyce utywa-sie celem

szybkiego,ale mniej doktad-

negc wyznaczenla gestosci
areometrow réﬁnegd rodzaju,
“Rya 15, /iys.16. /Jest to naczynie
szklane B,obcligsone drutem,aby stalo plonowo
o g i zakoneczohs Glugg rurkg R z
““!‘ podzialka.latwo mozna na pod-
i ‘stawie prawa Archimedesa oka-
z8¢,%e gdy objetosdc¢ rurki jest
= bardzo mala wobec objetodci
- naczynka B,réznica ggstosci
& dwéch cleczy RQa ~Q+ Jest pro-
i porcjonelna do rdézhicy gigbo-

kCgci zanurzenie x; -x7 tak 2ze

ge: 3 1+b./12-x1/

Rys, 16,
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W roztworach cieczy n.p.slkoholu 1ub kwasu
w wodzie chodzi nam zwykle nie tyle o gegstodci
.ile o procentows zawartodé cieczy w roztworze.
Aby ja szybke znaledd,wyplisvie sig obok gestodci
na ﬁ areometrze, takie proceniowng z&warto%é wy -
znaczo ng cewmpirycznie w ten sposdb,2e miesza
oy 90, 80, Tiaas zxgfet objetodci alkoholu
z tyloma objetosciami wedy,ile trzebe aby o-
trzymaé sto czedcl wicszaniny 1 nastepnie mie-~
TZY s8ig przy pomocy wagh gestosd/w/g Tralésa/;

Qto kilka dat odnosiécych sig do ggstosci
clakl: /g/ _
Phsia s Cagtie s A . v hiie Drzewo dgbowe 0,7
T S R NSNS ¢ ¢ T S e " jcdlowe 0,5
N e ) S Horek. o o ina 0,2
I3 oy Ry Bt Sl B R R

PLYWANIE CIAL.
Ciato stale zanurza si¢ w cleczy albo cai-
kowicie,gdy jego gestogd g >’§ cieczy,albo
czgéclowo,gdy g <g cisczy.
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W pierwszym przypadku mozna utrzymadé cialo
w2 W ngirzu cieczy silg rdéwng cigzarowi cia-
ta Q 2mniejszong o site naporu czyli P =Q-N
Podnoszenie wiadra pod woda,cigzkich kamieni k
i t.4.jeet posaczone z mnlejszym wysiikierm,
anizell w powistrau.

G4y ciato tylko czgscliowo sie Zanurza,powierz-
chnis cleczy odgrgnicza w ciele {.zw.plaszcayz-~
g plvwania RS /rys.l7./; jest ich na ogdi

A

&
nieskoncze-

} /f‘\\é nie wiele
a m“%_ 5 - # 2 - ale tylkc

i = w nielicg-

av nych przy-

padkach/z wy-

Rgs.1l7. jatkiem cial

obrotowych/ cigzar Q i réwny mu napdér N,dzialajs

wzdluz jednej linji,a wigc réwnowazsg sig/rys.l7.a/

w Kazdej takiej pozycji jak rpg 17.b.,powsta-

je para sit /Q,N/,ktéra przywraca zawsze cialo
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do pewnego polozenia stalej rdéwnowagi.

Jest to wazne w teorji piywania tekich ciai
jak okre¢ty.Okret wychyloﬁy £ polozenia nor-
melnego musi oczywidcie wrdeid do niego.

Zalezy to od polozenia tak zwa.ogo_metacen-

txum .Poprowadémy w ciele prosta OO',przez

érodek clgzkoéci cials 8 /rys.1&.a.b.c./

Rys.18.

prostopadle do ptaszczyzny plywania w poto-
zeniu normalnej rdwnowagi.Prosta 00 nagywe
sie¢ osia piywania. Gdy cieic wychflii sig z

normalnego polozenia,srcdek dziatania napo-
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ru N przesunie sig¢,napdr N przetnie od ply-

wenia W punkele M,ktdéry nazywemy mctacentrum.

0t62 widoczng jest rzeczg,ze tylko wtedy.pdy
metacentrum 1ezy'na osi plywahia powyzej srod-
ka cigzkofci S/rye.l1l8.sa./powstaje para sitl
Q,¥,ktére przywraca ciato /okregt/ do pierwot-
‘hego polozenia.Miarg trwalodei wéwnowagi jest
moment pary sii Q,N,ktdéry jak widaé¢ z rysunku
jest tem wigkszy,im wizej caeteris paé?bus
lezy érodek cigzkosdci clala.

Wyznaczenie teoretyczne 1 eksperymental-
ne polozenia metacetrum stanowi jeden z pro-

blemdéw budowy okregtédw.
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