Hydrostatyka

l

Prawo Archimedesa:
Na kazde ciato zanurzone w cieczy dziata sita wyporu, siiowana ku gorze, rowna co do wielksxi
Cigzarowi cieczy wypartej przez to ciato.
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Mechanika ptynow
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Hydrodynamika

|:W = pCVg

Warunek ptywania ciat:

F.2mg
pNVg = pVg
p.2p

Zastosowanie: todzie, statki, balony.



Archimedes (287-212 p.n.e)

Jego prawo pozwala zmierzy gestosé ciata przez dwukrotne zwaenie, np. w powietrzu i w wodzie
(korona Herona).

Prawo Pascala:
Cisnienie wywarte na ciecz rozchodzi girownomiernie we wszystkich kierunkach.

Zastosowania: prasa hydrauliczna,

podnasnik A
. F, F_F
ll S S
3 S, 5:%ﬁ
P P




Cisnienie hydrostatyczne

p=pgh

Paradoks hydrostatyczny
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Cisnienie na dnie naczynia nie zalg/ od ksztattu tego naczynia, lecz od wysoko stupa cieczy.



Hydrodynamika

Ruch cieczy idealnej
Zatozenia:
 ciecz jest nigcisliwa i nielepka
» przeptyw jest ustalony i bezwirowy
Definicje:
« czastka ptynu — my§lowo wyodrebniony element obgtosci
 linia pradu — linia, do ktorej wektor predkosci wybranej czastki ptynu jest w kazdym punkcie
styczny
 struga pradu — obszar w cieczy utworzony przez pewienggty zbidr linii pr adu

W dalszych rozwaaniach bedziemy wigza¢ predkosé z punktem w przestrzeni, a nie z konkretgn
czastkg ptynu.



Rownanie chgtosci

A Q)

Przeptyw masy w tym samym czasié t
przez A : Am =pAV,=pVv, At A
przezA,: Am,=p,AV,=p,v, At A

Prawo zachowania masy:

Am =Am,
stad
PVIA = PV, A,

p© Av =const

Strumien masy jest staty.
Jezeli ciecz jest nigcisliwa p, = p,
to

AV = const

Natezenie przeptywu jest state.



Rownanie Bernoulliego
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p + gy +p7=const

wynika ze zwhzku miedzy praca i energia:
W =AE  +AE,

W = p AAl - p,AAl

AE, = mgh = mgy, —mgy,
mv; _ vy

AE, =
“ 2 2
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nmv. mv.
P, AAL - p,AAlL, = mgy, —mgy, + 22 - 21

2 2
PAV - p,AV = pAVgy, — pAVQy, + POV, _ PEVV;

2 2
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PV _ PV
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P, — P, = 00y, — P9y, +

V2 V2
p1+pgy1+p—21= P, + P9y, +p22




definicje:
p +,Qy - cisnienie statyczne
PV

> - cisnienie dynamiczne

Stowne sformutowanie prawa Bernoulliego:
suma cknienia statycznego i dynamicznego jest wielkoia staly.
Zastosowania:
1. pomiar predkosci cieczy i gazoéw w rurach

2. sita négna skrzydta samolotu
3. rozpylacze aerozoli
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Ruch cieczy lepkie;

W rzeczywistej cieczy istnieg oddziatywania migdzyczsteczkowe.
Ciecz oddziatuje ze&ciankami rury i z przedmiotami w niej zanurzonymi.
Warstwy cieczy oddziatup ze sol.
Przeptyw cieczy przez rug:

T niebieskie strzatki — wektory gukosci

na styku zecianky rury v=0

Prawo Newtona dla lepkdci
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Przyktad na zastosowanie réwnania Bernoulliego dotpnu wykazujacego lepkdé:
strzelanie bramek z kornera lub obok muru (efekt Magnusa).

Lot pitki bez rotacii:

4—
lot pitki z nadang rotacja — wskutek lepkdci powierzchnia pitki porywa czasteczki powietrza, dlatego
predkosé powietrza wzglkdem pitki po obu stronach nie jest taka sama:

D B |V| mniejsze, pyn Mniejsze, R Wigksze

< Iv| wigksze, pyn Wieksze, pir mniejsze
sita Magnusa
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