
ROZWIĄZANIE:

Jest oczywiste, że cała krew przepływająca przez naczy-
nia włosowate musiała najpierw wydostać się z serca przez aortę.
Strumień objętościowy w aorcie musi zatem być równy sumie
strumieni objętościowych we wszystkich naczyniach włosowatych.
Załóżmy, że wszystkie te naczynia są jednakowe, o polu przekroju
poprzecznego S i prędkości przepływu v podanych w treści zada-
nia. Z równania (15.25) otrzymujemy wobec tego

S0v0 = nSv,

gdzie n jest liczbą naczyń włosowatych. Rozwiązując to równanie
względem n, dostajemy:

n = S0v0

Sv
= (3 cm2)(30 cm/s)
(3 · 10−7 cm2)(0,05 cm/s)

= 6 · 109, czyli 6 miliardów. (odpowiedź)

Możesz łatwo wykazać, że łączne pole przekroju poprzecznego
tych wszystkich naczyń włosowatych jest około 600 razy większe
od pola przekroju poprzecznego aorty.

Przykład 15.7

Jak pokazano na rysunku 15.18, struga wody wypływającej
z kranu zwęża się ku dołowi. Zaznaczone na rysunku przekroje
poprzeczne strugi, odległe od siebie w pionie o h = 45 mm, mają
pola równe S0 = 1,2 cm2 i S = 0,35 cm2. Ile wynosi strumień
objętościowy wody wypływającej z kranu?

Rys. 15.18. Przykład 15.7. W strudze wody wypływającej z kranu
prędkość rośnie w miarę spadania wody. Wartość strumienia ob-
jętościowego nie może się zmieniać, wobec czego struga musi się
zwężać ku dołowi

ROZWIĄZANIE:

Nietrudno zauważyć, że strumień objętościowy wody musi
być taki sam we wszystkich miejscach strugi, a więc także w
dwóch miejscach zaznaczonych na rysunku. Z równania (15.24)
otrzymujemy zatem

S0v0 = Sv, (15.26)

gdzie v0 i v są prędkościami wody na poziomach odpowiadających
przekrojom o polach S0 i S. Woda spada swobodnie z przyspiesze-
niem ziemskim g, a zatem zgodnie z równaniem (2.16) prędkości
te związane są ze sobą wzorem

v2 = v2
0 + 2gh. (15.27)

Eliminując v z równań (15.26) i (15.27), a następnie rozwiązując
otrzymane równanie względem v0, dostajemy

v0 =
√

2ghS2

S2
0 − S2

=
√
(2)(9,8 m/s2)(0,045 m)(0,35 cm2)2

(1,2 cm2)2 − (0,35 cm2)2

= 0,286 m/s = 28,6 cm/s.

Strumień objętościowy RV wyznaczamy z równania (15.24):

RV = S0v0 = (1,2 cm2)(28,6 cm/s) = 34 cm3/s. (odpowiedź)

15.10. Równanie Bernoulliego

Na rysunku 15.19 przedstawiono rurę, przez którą jednostajnie przepływa płyn
doskonały. Zakładamy, że w przedziale czasu 1t z lewej strony (czyli na wejściu
do rury) wpływa do niej płyn o objętości 1V (oznaczonej na rysunku 15.19a na
fioletowo), a z prawej (na wyjściu) wypływa z niej płyn o takiej samej objętości
(oznaczonej na rysunku 15.19b na zielono). Objętość płynu wypływającego z rury
musi być taka sama jak objętość płynu wpływającego do niej, gdyż płyn jest
nieściśliwy, tzn. ma stałą gęstość ρ.

Oznaczmy przez y1, v1 i p1 poziom, prędkość i ciśnienie płynu wchodzącego
do rury z lewej strony, a przez y2, v2 i p2 — odpowiednie wielkości odnoszące się
do płynu wychodzącego z rury z prawej strony. Wykażemy wkrótce, że z zasady
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