Wiodzimierz Wolczynski

15 - HYDROSTATYKA

Prawo Pascala

Cisnienie zewnetrzne jest przenoszone we wszystkich kierunkach jednakowo.

Cisnienie hydrostatyczne

p = pgh

Warunek réwnowagi hydrostatycznej dwdch cieczy nie mieszajgcych sie

hy P1 P2 h,

p1hy = pyh,

Prawo Archimedesa

Na kazde ciato zanurzone w cieczy dziata sita wyporu, skierowana pionowo w gére, réwna liczbowo
ciezarowi wypartej cieczy.

Ey = pcieczygV
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Warunek ptywania w czesciowym zanurzeniu
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Warunek ptywania w catkowitym zanurzeniu
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ZADANIA
Zadanie 1

Przyjmij, ze cisnienie powietrza wynosi 1 atm. Oblicz jakie cisnienie w atmosferach panuje na
gtebokosciach

a. 10 m pod woda
b. 100 m pod wodg
c. nadnie Rowu Marianskiego o gtebokosci okoto 11 km.

Przyjmij gestosé wody 1000 kg/m? i przeliczenie 1 atm = 10° Pa

Odp:a. 2atm, b. 11 atm, c. ok. 1100 atm (doktadniej to 1101, bo 1 atm to cisnienie atmosferyczne)

Zadanie 2

p1 P2 h, Do U rurki przedstawionej na rysunku nalano
nafty i wody o gestosciach odpowiednio

— pw=1000 kg/m? i p,=800 kg/m?>. Gdzie na rysunku
jest woda, a gdzie nafta? Jesli wysokosc¢ stupka
nafty wynosita 5 cm, to ile wynosita wysokos¢
stupka wody?

Odp: 4cm

Zadanie 3

Jaka cze$é kry lodowej znajduje sie ponad powierzchnig wody? Gesto$¢ lodu pi=900 kg/m?3, a wody
pw=1000 kg/m?3

Odp: 0,1

Zadanie 4

Jaka musi by¢ minimalna grubosé kry lodowej o powierzchni S=5 m? aby uniosta ona cztowieka o
masie m=70 kg. Gesto$¢ lodu pi=900 kg/m?3, a wody pw=1000 kg/m?.

Odp: 14 cm.
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Zadanie 5

Probdwka obcigzona $rutem o masie m=10 g i polu przekroju S=2 cm? ptywa w potozeniu pionowym
w wodzie (pw=1000 kg/m?3) zanurzona do pewnej kreski. Ile $rutu nalezy dosypaé lub odsypa¢ z
probowki, aby ptywata ona zanurzona do tej samej kreski

a. w alkoholu - p,=800 kg/m?
b. w stezonym kwasie siarkowym — p,=1600 kg/m?

Odp: a. nalezy odsypac 2 g, b. nalezy dosypac 6 g.

Zadanie 6
Z probdéweczki szklanej wykonano gestosciomierz. Jej przekréj przedstawiono na
— rysunku obok. Probdwka jest obcigzona, by utrzymywata pozycje pionowg i jest
w ksztatcie walca o wysokosci =7 cm i $rednicy przekroju d=5 mm. W wodzie
zanurza sie do gtebokosci h=3 cm, czyli do narysowanej kreski.
Jaka jest masa probowki?
m W jakiej odlegtosci od kreski i gdzie, powyzej, czy ponizej nalezy wykona¢ kreski
dla zanurzenia w cieczy o gestosci 1500 kg/m? i 500 kg/m?3?
Jaka jest gestosé cieczy, w ktorej ta proboweczka wynurzy sie o 2 mm ponad
kreske?
[ | Odp: m=0,588 g,
Dla cieczy o gestosci1500 kg/m?3 trzeba narysowac kreske ponizej tej narysowanej w odlegfosci 1
cm, a dla cieczy o gestosci 500 kg/m3, powyzej narysowanej odlegtosci 3 cm.
Gestosc tej cieczy to 1071 kg/m3.
Zadanie 7

Na wodzie ktadziemy prostopadtoscian drewniany o wymiarach 10x10x5 cm. lle centymetréw
wysokosci drewna wystaje ponad wode? Jakiej grubosci prostopadtoscian ze stali o bokach 10x10 cm
nalezy doklei¢ do drewna, aby drewno zanurzyto sie catkowicie.

Gestosci:
- wody — pw=1000 kg/m?
- drewna— p¢=600 kg/m?

- stali — ps=7500 kg/m3

Odp: Wystaje 2 cm. Jezeli stal bedzie pod drewnem, to 0,3 cm, a jesli nad, to 0,27 cm.
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Zadanie 8

Na sitomierzu zawieszono bryte i odczytano wskazanie, gdy byta ona w powietrzu i w wodzie.
Wskazania sitomierza byty odpowiednio Qp,=1 N i Qw=0,75 N. Jaka jest gestosc tej bryty? Gestos¢
wody pw=1000 kg/m?>.

Odp: 4000 kg/m3.

Zadanie 9

Zawsze inspirowato mnie zadanie na bazie opisywanego problemu udowodnienia przez Archimedesa,
ze korona wfadcy Syrakuz nie byta szczeroztota

http://pl.wikipedia.org/wiki/Archimedes

Legenda o odkryciu prawa wyporu

Wtadca Syrakuz, Hieron 11, powzigl podejrzenie, ze zlotnik,
ktoremu powierzono wykonanie korony ze szczerego zlota,
sprzeniewierzyt czes¢ otrzymanego na to kruszcu i w zamian
dodat pewngq ilos¢ srebra. W celu rozwiania trapigcych go
watpliwosci zwrocit sie do Archimedesa z prosbg o ustalenie, jak
sprawa ma si¢ naprawde. Prosbe swq Hieron Il obwarowat
zgdaniem, ktorego spetnienie przekreslato, wydawatoby sig,
mozliwos¢ uczynienia zadosé zyczeniu wiadcy. Otoz w zadnym
wypadku Archimedes nie mogt zepsuc misternie wykonanej ;
korony, istnego arcydzieta sztuki ztotniczej. Hpnea ==

e B —
llustracja z The Comic History of
Rome, Londyn, 1850

Dtugo, aczkolwiek bezskutecznie, rozmyslat fizyk nad sposobem wybrnigcia z sytuacji. Pewnego razu
Archimedes, zazywajqc kgpieli w wannie i nieustannie rozmyslajgc nad powierzonym mu zadaniem,
zauwazyl, ze poszczegolne czlonki jego ciala sq w wodzie znacznie lZejsze niz w powietrzu. Nasunglo
mu to mysl, ze istnieje okreslony stosunek miedzy zmniejszeniem sig cigzaru ciata zanurzonego, a
cigzarem wypartego plhynu (prawo Archimedesa). Zachwycony prostotq wiasnego odkrycia wybiegt
nago z wanny z radosciq krzyczqc Heureka ! Heureka!, co znaczy po grecku Znalazlem! .

Stangwszy przed obliczem Hierona, Archimedes tatwo wykazat fatszerstwo zlotnika. Okazalo sig
bowiem, zZe korona, niby szczerozlota, wyparta wigcej cieczy, niz rowna jej co do wagi bryta ztota, co
oznacza, ze miata wigkszg objetosé, a wigec mniejszq gestos¢ — nie byta ze ztota. Wbrew powszechnemu
przekonaniu Archimedes nie zastosowat jednak do tej korony swojego nowo odkrytego prawa — nie
mierzyl spadku jej cigzaru, lecz ilos¢ wypartej wody.

Jak byto, tak byto. Nie wiem ile moze wazy¢ korona krolewska (cho¢ staralem si¢ tego dowiedziec).
Dlatego postuze si¢ teraz zadaniem ze starego zbioru zadan — Stanisz, Goéral, PWN Warszawa 1973,
nieco zmodernizowanym.
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Dano Ci do ekspertyzy lancuch, rzekomo ze szczerego zlota. Jest podejrzenie, Ze to nie jest czyste
zloto, ale stop zlota ze srebrem. Masz silomierz, naczynie z wodg. Wazysz. Otrzymujesz wyniki:

ciezar lancucha w powietrzu — Q, = 0,48 N, ciezar lancucha w wodzie — Q, = 0,45 N.

Gestosci: zlota — p, = 19 g/cm’, srebra — p, = 10,5 g/cm®, wody — p,, = 1 g/em’.

A. Czy lancuch jest szczerozloty?

Odp. Nie jest szczerozioty. Uzasadnienie: Podobnie jak w zadaniu 8 wyznaczy¢ mozna objetosc i gestosé tancucha

v T o s 3076
Pwd
Pw@p kg
= W*P 16000 ~Z
=0, -, m?3

Gdyby byt, miatby gestos¢ ztota.

B. Wyznacz jaka jest masa zlota i srebra w tym lancuchu i sklad procentowy.

Odp: Proponuje uktad rownan?
(mz + ms)g = Qp

m; Mg

Pz Ps

=V
pwgV: Qp_ Qw

Po rozwigzaniu uktadu rownan.

m:=36,7g, ms=11,3g. Ztota- 76,46 %, srebra 23,54 %

C. Jakie bylyby wskazania silomierza dla lancucha, gdyby byl on szczerozloty?
Odp: Objetos¢ taricucha powinna juz wezesniej byé obliczona i wynosi ona 3 cnt’.
ciezar szczeroziotego tancucha w powietrzu — Qp = 0,57 N,

cigzar szczerozlotego tancucha w wodzie — Qw = 0,54 N.

Zadanie 10

Z jakim przyspieszeniem startowym bedzie sie wynurzaé spod wody drewniana kulka? Jakim ruchem
bedzie sie ona wynurzaé. Gesto$¢ wody wynosi p,=1000 kg/m?, a drewna ps=600 kg/m?3.

Odp: ok. 6,67 m/s2. Bedzie sie wynurzac ruchem przyspieszonym z malejgcq wartosciq przyspieszenia. Powodem jest sita
oporu wody, w przyblizeniu proporcjonalna do szybkosci kulki. Jesli starczy gtebokosci, dojdzie do ruchu jednostajnego kulki.
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Zadanie 11

Boja metalowa jest wewnatrz pusta. Gesto$¢ materiatu wynosi pm, a wody pw. Oblicz stosunek
promienia wewnetrznego do zewnetrznego boi, jesli jest ona zanurzona do potowy.

r
R 2pm
Zadanie 12

Ciato jednorodne w ksztatcie szescianu ptywa na powierzchni rteci tak, ze zanurza sie w niej 0,25 jego
objetosci. Jaka czes¢ szeScianu bedzie zanurzona w rteci, jesli na powierzchnie rteci nalejemy wody az
do catkowitego przykrycia ptywajacego szescianu?

Gestosci wody i rteci wynosza odpowiednio p,=1000 kg/m3i p,=13600 kg/m?>.

Odp: 0,19
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