Wiodzimierz Wolczynski

15 - HYDROSTATYKA

Prawo Pascala

Cisnienie zewnetrzne jest przenoszone we wszystkich kierunkach jednakowo.

Cisnienie hydrostatyczne

p = pgh

Warunek rownowagi hydrostatycznej dwdch cieczy nie mieszajgcych sie

p1hy = pyh;

Prawo Archimedesa

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

E, = pcieczygV
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Warunek ptywania w cze$ciowym zanurzeniu

Ey,=Q

pciecngzanurzone = pciaiocha{kowite /: g

pciecszanurzone = pcia{cha{kowite

Poniewaz

p . Vzanurzone < Vca{kowite
ciecz to

Pciecz > Pciato
Q

Warunek ptywania w catkowitym zanurzeniu

Ey,=Q

pciecngzanurzone = pcia{ocha{kowite /: g

pciecszanurzone = pcia{cha{kowite
Poniewaz
. v = -
pCIecz zanurzone catkowite
to
Q Pciecz = Pciato
Warunek toniecia
E, <0
Fuw
pciecngzanurzone < pcia{ocha{kowite / g
pciecszanurzone < pcia{chalkowite
Poniewaz
. v, = :
puecz zanurzone catkowite
to

Pciecz < Pciato
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ZADANIA
Zadanie 1
Oblicz jakie cisnienie w atmosferach panuje na gtebokosciach

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

Przyjmij gesto$¢ 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

P> h, Do U rurki przedstawionej na rysunku nalano
nafty i wody o gestosciach odpowiednio
p.,=1000 kg/m* i p,=800 kg/m?>. Gdzie na rysunku
jest woda, a gdzie nafta? Jesli wysokos¢ stupka
nafty wynosita 5 cm, to ile wynosita wysokos¢
stupka wody?

1l o
<

Odp: 4cm

Zadanie 3

Jaka cze$é kry lodowej znajduje sie ponad powierzchnig wody? Gestos¢ lodu p=900 kg/m?, a wody
p.=1000 kg/m’

Odp: 0,1

Zadanie 4

Jaka musi by¢é minimalna grubosé kry lodowej o powierzchni S=5 m” aby uniosta ona cztowieka o
masie m=70 kg. Gestos¢ lodu p=900 kg/m?*, a wody p,,=1000 kg/m”.

Odp: 14 cm.
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Zadanie 5

Probéwka obcigzona $rutem o masie m=10 g i polu przekroju S=2 cm? ptywa w potozeniu pionowym
w wodzie (p,,=1000 kg/m?>) zanurzona do pewnej kreski. lle érutu nalezy dosypaé lub odsypac 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 przekrdj przedstawiono na
— rysunku obok. Probéwka jest obcigzona, by utrzymywata pozycje pionow3 i jest
w ksztafcie walca o wysokosci I=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 gestoéci 1500 kg/m? i 500 kg/m>?
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/m3 trzeba narysowac kreske ponizej tej narysowanej w odlegtosci 1
cm, a dla cieczy o gestosci 500 kg/mg, powyzej narysowanej odlegtosci 3 cm.
Gestosc¢ tej cieczy to 1071 kg/m’.
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 dokleié¢ do drewna, aby drewno zanurzyto sie catkowicie.

Gestosci:
- wody — p,=1000 kg/m>
- drewna—- p4=600 kg/m?

- stali — p=7500 kg/m>

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 Q,=1 N i Q,=0,75 N. Jaka jest gestos¢ tej bryty? Gestosé
wody p,=1000 kg/m>.

Odp: 4000 kg/m’.

Zadanie 9

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

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

Legenda o odkryciu prawa wyporu

Wiadca Syrakuz, Hieron I, powgipodejrzenieze ztotnik,
ktoremu powierzono wykonanie korony ze szczeretm zt
sprzeniewierzyt @Z¢ otrzymanego na to kruszcu i w zamian
dodat pewn ilos¢ srebra. W celu rozwiania trageych go
wgtpliwosci zwrocit sp do Archimedesa z pfog o ustalenie, jak
sprawa ma gi naprawe. Prasbe swy Hieron 1l obwarowat
zgdaniem, ktérego speltnienie przeitedo, wydawatoby gi,
meliwosé uczynienia zadd zyczeniu wiadcy. Orow zadnym
wypadku Archimedes nie mégt zepsusternie wykonanej
korony, istnego arcydzieta sztuki ztotniczej.

llustracja z The Comic History of
Rome, Londyn, 1850

Diugo, aczkolwiek bezskutecznie, rogflatyfizyk nad sposobem wybgnia z sytuaciji. Pewnego razu
Archimedes, zgwajgc kgpieli w wannie i nieustannie rozaigjgc nad powierzonym mu zadaniem,
zauwayl, ze poszczegolne cztonki jego cialave wodzie znaczniedjsze ni w powietrzu. Nasuy#o
mu to myl, ze istnieje okréony stosunek milzy zmniejszenienmestigzaru ciata zanurzonego, a
cigzarem wypartego ptynu (prawo Archimedesa). Zachwy@oastoty wiasnego odkrycia wybiegt
nago z wanny z radoig krzyczc Heureka ! Heurekal!, co znaczy po grecku Znalaztem! .

Stamwszy przed obliczem Hierona, Archimedes tatwo vatlalszerstwo zlotnika. Okazata si
bowiemze korona, niby szczeroziota, wypartaegj cieczy, riirowna jej co do wagi bryta ztota, co
oznaczaze miata wgksz; objetosé, a wieC mniejsz gestas¢ — nie byta ze ztota. Wbrew powszechnemu
przekonaniu Archimedes nie zastosowat jednak datejny swojego nowo odkrytego prawa — hie
mierzyt spadku jej etaru, lecz ilai¢ wypartej wody.

Jak byto, tak byto. Nie wiem ile mae wazy¢ korona krélewska (cliostaratem i tego dowiedzié).
Dlatego posti sie teraz zadaniem ze starego zbioru Aad&tanisz, Goral, PWN Warszawa 1973,
nieco zmodernizowanym.
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Dano Ci do ekspertyzy t&cuch, rzekomo ze szczerego ziota. Jest podejrzernie,to nie jest czyste
ztloto, ale stop ztota ze srebrem. Masz sitomierzaozynie z wod. Wazysz. Otrzymujesz wyniki:

ciezar tancucha w powietrzu — Q = 0,48 N, c¢zar tancucha w wodzie — Q = 0,45 N.

Gestaéci: ztota —p, = 19 g/cmd, srebra —ps = 10,5 g/cm, wody —p,, = 1 g/cm.

A. Czy fancuch jest szczeroztoty?

Odp. Nie jest szczerozioty. Uzasadnienie: Podolahkievjzadaniu 8 wyznaezynana obptosé i gestas¢ tancucha

v=27% g0 om3 = 3105 3
Pwg
PwCp kg
= P _ 16000 —
PT - m3

Gdyby byt, miatby gstas¢ ztota.

B. Wyznacz jaka jest masa ztota i srebra w tym tacuchu i sktad procentowy.

Odp:Proponug uktad réwna?
(m, + mg)g = Qp

mms_
Pz  Ps

pwgV = Qp — Qw

Po rozwigzaniu uktadu rowna

m,=36,79, m=11,3g. Zlota- 76,46 %, srebra 23,54 %

C. Jakie bylyby wskazania sitomierza dla tacucha, gdyby byt on szczerozioty?
Odp: Obptosé tancucha powinna juwczeniej by obliczona i wynosi ona 30 ém
Ciezar szczeroztotego #@ucha w powietrzu — £ 0,57 N,

ciezar szczeroziotego #@ucha w wodzie — Q= 0,54 N.

Zadanie 10

Z jakim przyspieszeniem wynurzy sie spod wody drewniana kulka? Poming¢ opér wody. Gestosci
wody i drewna wynosza odpowiednio p,,=1000 kg/m?i p4=600 kg/m">.

Odp: ok. 6,67 m/s>.
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Zadanie 11

Boja metalowa jest wewnatrz pusta. Gestos¢ materiatu wynosi p,,,, a wody p,,. Oblicz stosunek
promienia wewnetrznego do zewnetrznego boi, jesli jest ona zanurzona do potowy.

T 3

Odp: — — 1-— P_w
R 2pm

Zadanie 12

Ciato jednorodne w ksztafcie sze$cianu 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 ptywajgcego szescianu?

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

Odp: 0,19
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