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Ptyny - pod t3 nazwa rozumiemy ciecze i gazy.

Ptyn - w odréznieniu od ciata statego - to substancja
zdolna do przeptywu.

Gestosc
Am Am
AV’ AV’
m, V - masa i objeto$¢ prébki. p - wielko$¢ skalarna.
[l = kg/m?.
Gestos$¢ gazu bardzo silnie zalezy od cis$nienia, a gesto$¢
cieczy zalezy od ciénienia nieznacznie.

Psr = P = “mlAV—»O

Cisnienie
AF

AS
Jednostka ciénienia - Paskal (Pa): [p] = Pa= N/m?

p =lim|as—o

latm =1,01-10% Pa, 1atm = 760 Tr (Tor - 1 milimetr
stupa rteci)
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Substancja lub cialo

Ggstosc [kg:'m}] .

Przestrzen migdzygwiazdowa
Najlepsza préznia

w laboratorium
Powietrze (20°C, 1 atm)
Powietrze (20°C, 50 atm)
Styropian
Lad
Woda (20°C, 1 atm)
Woda (20°C, 50 atm)
Woda morska (20°C, 1 atm)
Krew
Zelazo
Rtgc
Ziemia (Srednio)
Ziemia (jadro)
Ziemia (skorupa ziemska)
Stoiice (srednio)
Slofice (jadro)
Gwiazda w fazie

biatego karta (jadro)
Jadro uranu
Gwiazda neutronowa (jadro)

1020

10~V

1,21
60,5

1-102

0,917 -
0,998
1,000 -
1,024 .
1,060

7,9-
13,6
3,5:-
9.5-
2,8
14-
1,6 -

1010

10°
103
103
103
103
103
108
10%
103

103

103
103

3.1017

1015
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Ptyny w spoczynku

na wybrang objgtosé wody ¥
drialajg trzy sily
powietrze y=0
woda )
S poziom 1, py
P = I

Y2 _ﬁ___Jpoziom 2,p,
wybrana
objgtosé

2)

sila dziatajaca w gore pochodzi
od cisnienia wody na dolng powierzchnig

¥y
powietrze Fy y=0
woda )
s P°110m Lm
Ji= | S=m =
wybmna ﬁ pnz10m 2,p3
abjetosé

(Rzeszéw Universi f Technology)

Fizyka | - Wyktfad 3

sita dzialajaca w dof pochodzi od ci$nienia

wody na gdrag powierzchnig ¥y
powietrze y=0
woda 5
S poziom 1, pq
N—i=— 1
| |
| |
Ya— S | poziom2 p,
wybrana

objetoié K

b)

sifa cigzkosci dziala
na wybrang objetoéé w dot

¥
powietrze y=0
woda o
0ziom
Y — §7 . P P
|
Joo
/l poziom 2, py
wybrand
objetodé
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Ptyny w spoczynku

Warunek réwnowagi sit dziatajacych na objetos¢ wody
Fo=F+mg
p2S = p1S+pS(y1 — y2)g

p2 = p1 + pg(y1 — y2)

Oznaczymy przez py ci$nienie atmosferyczne. Poziom 2 - na giebokosci h pod powierzchnig wody,
p2 = p przy y» = —h (p jest ci$nienie na gtebokosci h)

p = po + pgh
Cisnienie atmosferyczne na wysokoéci d na poziomem wody

= po — ppowgd

(Rzeszéw University of Technology) Fizyka | - Wyktfad 3 1 lutego 2023 4/9



Prawo Pascala

W zamknietej objetosci nieScisliwego ptynu zmiana cisnienia jest przenoszona bez zmiany
wartosci do kazdego miejsca w ptynie i do $cian zbiornika

Zmiana cisnienia
...daje duza

Ap _ F, wej F, wyj
Swej Swyj sile na wyjsciu
mata sila wyjécie | 7
F..—F, . SWYJ na wejdeiu... e
wyj — Fwej -
e wejicie | F,

Wykonana praca przy przemieszczeniu ttoka dyej (duy;)

S wej

S
Fwe' 2 d = Fwe'dwej

W = Fuyjduy = j wej
wej Swyj

Prasa hydrauliczna umozliwia dziatanie mniejsza sita na
dtuzszej drodze zamiast dziatania wiekszg sita na krétszej

drodze
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Prawo Archimedesa

Na ciato catkowicie lub czesciowo zanurzone w
ptynie dziata ze strony ptynu sita wyporu F,,.

Jest ona skierowana pionowo do géry, a jej

Yy

ﬂf \m

warto$¢ réwna ciezarowi mpg ptynu wypartego
przez ciato —

Fnv = mpg

a)

b)
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)

sita wyporu pochodzi
od cisnienia ofaczajacej
F. cialo wody
W

sita wypadkowa dziata
wdoki w tym kierunku

— porusza sig kamien
Fy
kamiefi
FE
sita wypadkowa dziala

w gorg i w tym kierunku
iy porusza sig drewno
W
drewno

Fy
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Ruch ptynéw doskonatych

Ptyn nazywamy doskonatym, kiedy s3 spetnione zatozenia:

o Przeptyw ustalony - predko$é w kazdym punkcie nie zmienia sie¢ z czasem. Ustalony przeptyw
nazywamy laminarnym. Nieustalony - turbulentnym

o Przeptyw niescisliwy (gestos¢ jest stata)
@ Przeptyw nielepki. Lepkos$¢ jest miara oporu, jaki stawia ptyn jego przeptywowi
o Przeptyw bezwirowy

Przeptyw ptynu:

Linii pradu s3 torami czastek ptynu przy jego przeptywie

T
linia pradu
/ = =
element

plynu
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Roéwnanie ciggtosci

strumien \—\

it

& i
abjgtosciowy |
(B

[

1

W tym miejscu
musi byé réwny.

W przedziale czasu At przeptywa ptyn o
objetoéci AV = SAx = SdAt.

Dla lewego i prawego konca odcinka rury

AV = S1viAt = Sovy At — réwnanie cigglosci

objgtosciowemu
W tym miejscu

b) w chwili ¢ + At

Stosujemy do strugi pradu

R, = Sv = const, Rm = pRv = pSv = const

gdzie R, - szybko$¢ przeptywu objetosci ptynu ﬂtrﬁvmier‘t objgtosciowy
. 7 . 7 - sz y Tym mi. Cu musi
(strumien objetosciowy), Rm - szybkosé e ("

przeptywu masy (strumiefn masy).

...strumieniowi
objgtosciowemu
w tym miejscu
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Réwnanie Bernoulliego

Z zasady zachowania energii wynika i

2 2
pV: PV
p1+ 71 + pgy1 = p2 + —22 + pgy> -
. ]
, L5
albo p+ -+ pey = const y}’zﬂwf t

- rébwnanie Bernoulliego dla ptynu doskonatego. 2)

1) Przy vi = v» = 0 (ptyn w spoczynku): ’
P2 = p1+ pg(y1 — y2) -

2) Przy }/1 =Yy = 0 (przeptyw w pionie): }z‘

p1+ 2 1 =p2+ 22 tzn. jesli przy przeptywie wzdtuz - ¥
poztomej linii pradu predkos¢ elementu ptynu wzrasta, to
ci$nienie ptynu maleje i na odwrét. *

Wyprowadzenie réwnania Bernoulliego

. e . Amv2 Amv?
Zmiana energii kinetycznej: AEy = —2 — —-1 = pAV(v2 v2)

Zmiana energii potencjalnej: AE, = Amg(y> — y1) = pAVg(y2 — y1)
Wykonana praca: AW = p1S1Ax1 — p2SaAxp = p1AV — pp AV

AW = AE +DE, = p1—p2 = 5(3 — ) + pgly2 — 1)
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