Wzory podstawowe

Gestosc

Energia kinetyczna

Energia potencjalna

Zasada zachowania
energii

Praca sity

Droga

Cisnienie

Sita od ci$nienia
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MECHANIKA PLYNOW

E, =mgh[J]
E, +E, =const

W = FAxcos(a)[J]

Ax =vt[m]
p=pgh =7/h[Pa]

F=pS[N]

- masa [kg]
- objetos¢ [mﬂ

- ciezar wiasciwy [%}

@ R < 3

- przy$pieszenie ziemskie |:9,81 szJ

3

- masa [kg]
V - predkosé [T ]

M - masa [kg]

0 - przyspieszenie ziemskie |:9,81 st}

- wysokosé [m]

F - sita [N = —kgém}
S
AX - droga (przesuniecie) [m]

COS(O() - cosinus kata pomiedzy
wektorem sity i drogi

V -predkosé [_nsl]
t - czas [S]

. | kg
- gestosé )

- przy$pieszenie ziemskie |:9,81 ssz

- wysokosé [m]

X T @

- ciezar wiasciwy [%}

P - cisnienie [Pa:%: kg :|

S . pole powierzchni [mzj
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Sita (wzér ogdlny)

M -masa [kg]

F=ma= mg [N ] d - przyspieszenie [ szJ

J - przyspieszenie ziemskie |:9,81 st}

Fita [N :|<2_-sz

M =Frsin(a)[Nm]  -remie [m]

Moment sity
sin(a) - sinus kata pomiedzy
wektorem sity i ramienia
F - sita [N =k2—2mJ
kg-m t
Ped P=Ft=mAv| Ns = —5— - czas [S]
M -masa [kg]
V - predkosé [_rsﬂ]
Przedrostki
Przedrostki
muoznik 10" 10° 10° 10° 10° 10" 107 107 10 10° 10° 107
przedrostek tera giga mega kilo hekto deka decy centy mili mikro nano pike
oznaczenie T G M k h da d c m 0 n ]
Warto zapamietac
.. 103 kg
Gestos¢ wody P =10°| = }
| m
.. ;. 104 N
Ciezar wtasciwy wody Yw= F

Przyspieszenie ziemskie

Litr

Adam Kasprzak eTrapez
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~ 9,81 — |=10| —

I :1[dm3] =107 [m3:
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Catki podstawowe

Jax=x+c [ 00+g00]dx=]f()+[g(x)

2

[xax="+c JIF00-g0]dx=[f(x)-[a(x)

[Ny — 1
,de_n+1

X" +C [af ()dx=a[ f(x)
b
if(x)dx=[F(x)]2= F(b)-F(a)

Funkcje trygonometryczne

. a . b
sina = — sin ff = =
b a
cosa = — cos fi= r
a b
tg o= E tg /3— E
0 30° 45° 60° 90°
T T T T
a 0 L3 T L3 T
6 4 3 2
sin o 0 1 Q £ 1
2 2 2
cos a 1 é Q 1 0
2 2 2
NEY nie
g 0 3 ! V3 istnicje
v
|
- 7‘;_5 / 0 1;; T %][ Ar X 3 3l
o
y=sinx i 1+ /
/4? _IE 0 zZ 23 3;{ y4 i
2 2 2
y e
/%\ Y [
- L 0 A~ A 2 x -3¢
\_/er 1 M’T " * Ll
Yy =cosx y=tgx
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Napor — $ciana pozioma

Fo, =V [N]

z

gdzie: ¥ - ciezar witasciwy,

V - objeto$¢ cieczy nad badana powierzchnia.

Napor - $ciana dowolnie zorientowana

FN = }/ZSCA FNY = stch

Z - gtebokos¢ srodka cigzkosci A - pole powierzchni $ciany w osi X
X

A - pole powierzchni $ciany

F, =\/|:N22+|=NX2 [N]

gdzie: FNz - sktadowa pionowa sity naporu,

FNx - sktadowa pozioma sity naporu.

F
o = arctan

" e

N

gdzie: o - kat nachylenia sity naporu.

Adam Kasprzak eTrapez
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Moment bezwtadnosci i Srodek ciezkos$ci podstawowych figur

Prostokat Trojkat prostokatny Okrag
Y Y
A Y
7
s S(C
‘q Q—zlé. L’] 2 v S
h
2
;.,k_*_______ﬁ - X
Y
4
3 3 7 -
]x:ﬁ ]‘Izﬁ ]x:ﬁ I‘-:ﬁ II_I-"_ 4
12 7 12 36 - 36

gdzie: SC - srodek ciezkosci,
|X, |y - moment bezwtadnosci wzgledem wskazanej osi,

A - pole powierzchni figury.

Srodek naporu

Y,

%N

Potozenie srodka naporu: Y., =¥, +

I,

Ay

b1

gdzie: I, -moment bezwiadnosci
(wzgledem osi prostopadiej do pola powierzchni i
przechodzacej przez srodek ciezkosci)

SC - érodek ciezkosci
SN - érodek naporu
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Réwnanie ciggtosci strugi

Q=Sv, =S,v, =const| —

w

gdzie: Q - strumien objetosci,

S - pole przekroju poprzecznego strugi,
V - predkosé strugi w danym przekroju.

Réwnanie Bernoulliego — ciecz idealna

b, v, J
4 4 +—+ h, = const
o o= 2 Y {kg}

]

PV
+
Lo
2
ﬂ+Vi+h1 p2+—+h h, = const[m]
P9 29 — pg 29

gdzie: P - ciénienie,
L - gestosé ptynu,
V - predkos¢ strugi,
g - przy$pieszenie ziemskie,

h - wysokosc¢ $rednia strugi.
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Réwnanie Bernoulliego — ze stratami

gdzie: P - ciénienie,
L - gestosé ptynu,
V - predkosé strugi,
g - przy$pieszenie ziemskie,

h - wysokosc¢ $rednia strugi,

hs - wysokos¢ strat (suma wszystkich strat po drodze).

Rodzaje strat

h,=h

S s(m

y +hygy [m]

gdzie: hs(m) - miejscowe (zalezne od ksztattu np. przewezenia),

hs(l) - liniowe (zalezne od dtugosci przewodu, jego wielkosci i rodzaju przeptywu).

Straty miejscowe

V2

29 ¢ [m]

hs(m) =

gdzie: é/ - wspotczynnik strat lokalnych.

Zwezenie przekroju
)

Rozszerzenie przekroju

Wyptyw ze zbiornika Doptyw do zbiornika
D

2
v P = —— 2
'—-—._.—’—‘L_V V-J @D é‘v;_[dz IJ v ‘Ldi i 0102040608
 pifate R BB (2
2T - = 2 )
d & |o4s|04 (03|02 |01
o .45/ 0,4 10,3102 |0,
£=05 <=1 = - [ DZ] mall
Kolanko (1) Kolanko (2)

0,22/10,15|0,12| 0,1

ERNENE
o
N
[¥=]

él 1,1|0,55|035(0,1
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Straty liniowe

2
ho=[ Y,

s(m) —

29 d
gdzie: | - dtugo$¢ przewodu,
d - érednica przewodu,

A - wspdtczynnik strat liniowych.

Wspotczynnik strat liniowych

a) przeptyw laminarny

b) przeptyw turbulentny

~ 0,3164
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[m]

“img  lub 4=0,21-Re’

gdzie: Re -liczba Reynoldsa

Rodzaje przeptywow (liczba Reynoldsa, lepkosc)

turbulentny

eyl K

laminarny
= = = V/ —
Y 7) 2
= T = T = R
3 > > v
Re <2300

Re >2300

d P - gestosc ptynu
'V4 . s or -
Liczba Reynoldsa Re = PVy '@ v,- E’redk.osc srednia
7 d - srednica przewodu
v. -d M - lepkosc dynamiczna
i U - lepkoé¢ kinematyczna

v

Adam Kasprzak eTrapez
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lepkos¢ dynamiczna i = VP [Pa-s];
woda — 0,001 ~10°

miod — 10 =10

smota - 10000000 =107
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RAwnanie rownowagi

a) dla uktadu kartezjariskiego
dp=p-(X-dx+Y-dy+Z-dz)
b) dla uktadu cylindrycznego
dp=p-(R-dr+®-r-dep+Z-dz)
c) dla powierzchni ekwipotencjalnej

0=p-(X-dx+Y-dy+Z-dz)
lub
O:p-(R-dr+(I)-r-d¢)+Z-dz)

gdzie: dp - zmiana cisnienia,

Yo, - gestosé,
XY, Z,R,® - jednostkowe sity masowe (np. sita odérodkowa: a4 = @°T )
dx, dr... - zmienna (po ktérej bedziemy catkowad).

Réwnanie manometryczne
P,=p-9-h+p,

gdzie: Py, - cisnienie na gtebokosci h,
P - gestose,
J - przyspieszenie ziemskie,
h - glebokosé,

P, - cisnienie atmosferyczne.

Predkos$¢ obrotowa

Vv n-ﬂ{rad} a)-SO{obr}
ovo=—=—| — n= -
’ T min
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Objetosciowe natezenie wyptywu (strumien objetosci)

Z3
3
= . . . m>
Q= _[a Vi) X2) dz[ 5 }
4
lub
—v,-S=q-v-S| 1
Q=v,-S=a-Vv-S| %
gdzie: « - wspodiczynnik objetosciowego natezenia wyptywu, o € (O,l)
V(Z) - predkos¢ wyptywu w funkcji wysokosci,

X(Z) - szerokos¢ otworu w danym miejscu w funkcji wysokosci,
dz - wysokos¢ (po niej catkujemy),

Z,,Z, -granice catkowania,

V., - predkosc¢ srednia wyptywu (w catym przekroju otworu),

S - powierzchnia otworu.

Masowe natezenie wyptywu (strumien masy)
G H Q kg

gdzie: O - gestosé,

Q- objetosciowe natezenie wyptywu.

Czas wyptywu cieczy

Znin

zZ

t=—| AT [s]
i Ry Vg

gdzie: & -wspbtczynnik objetosciowego natezenia wyptywu,

V(Z) - predkos¢ wyptywu w funkcji wysokosci,
A(Z) - powierzchnia cieczy w funkcji wysokosci,

Ao - powierzchnia otworu,
dz - wysokoé¢ (po niej catkujemy),

Z axr Zmin - granice catkowania.
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Reakcja hydrodynamiczna

R =pQ(Vp —vk)[N]

R=(R2+R/

Q - objetosciowe natezenie przeptywu (strumier objetosci),

gdzie: O - gestosc cieczy,

V, - predkos$¢ poczatkowa strugi,
V. - predkos¢ koricowa strugi,
R, - reakeja hydrodynamiczna w osi X,

Ry - reakcja hydrodynamiczna w osi Y.
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