
w spoczynku. Postaramy się teraz wyznaczyć to ciśnienie hydrostatyczne jako
funkcję głębokości lub wysokości.

Rozważmy najpierw wzrost ciśnienia ze wzrostem głębokości pod powierzch-
nią wody. Wybieramy pionową oś y tak, by jej początek znajdował się na granicy
powietrza i wody, a jej kierunek dodatni był kierunkiem do góry. Wybierzmy
w wyobraźni pewną objętość wody, zawartą w walcu, którego podstawy są po-
ziome i mają pole powierzchni równe S. Oznaczmy przez y1 i y2 głębokości, na
jakich znajdują się podstawy — górna i dolna — naszego walca (współrzędne te
są oczywiście ujemne).

Rys. 15.2. a) Naczynie wypełnione jest
wodą. Rozważamy pewną jej objętość,
ograniczoną powierzchnią walca o polu
poziomej podstawy równym S. Na górną
podstawę tego walca działa siła EF1, a na
jego dolną podstawę — siła EF2. Siła
ciężkości działająca na wodę zawartą
w tym walcu wynosi mEg. b) Diagram sił
działających na wybraną objętość wody

Na rysunku 15.2b przedstawiono diagram sił działających na wodę w rozwa-
żanym walcu. Woda ta znajduje się w równowadze statycznej, to znaczy pozostaje
w spoczynku, a zatem wszystkie działające na nią siły równoważą się. W pionie
działają na tę wodę trzy siły. Na górną podstawę walca działa ze strony znajdu-
jącej się nad nią wody siła EF1. Podobnie, na dolną powierzchnię walca działa ze
strony znajdującej się pod nią wody siła EF2. Na wodę działa też siła ciężkości
mEg, przy czym m jest masą wody zawartej w objętości wybranego walca. Siły
te równoważą się, tzn.

F2 = F1 +mg. (15.5)

Przekształcimy równanie (15.5) tak, aby zawierało ciśnienia. Z równania
(15.4) wiemy, że

F1 = p1S oraz F2 = p2S. (15.6)

Jak wynika z równania (15.2), masa wody stanowiącej rozważany walec wynosi
m = ρV , przy czym objętość walca V możemy wyrazić jako iloczyn pola jego
podstawy S i wysokości walca y1 − y2. Wobec tego m jest równe ρS(y1 − y2).
Podstawiając to wyrażenie do równania (15.5) i korzystając z równania (15.6),
otrzymujemy

p2S = p1S + ρSg(y1 − y2),

czyli

p2 = p1 + ρg(y1 − y2). (15.7)

Równanie to możemy wykorzystać zarówno do wyznaczenia ciśnienia w
cieczy (w zależności od głębokości), jak i w atmosferze (w zależności od wyso-
kości). W pierwszym z tych przypadków interesuje nas na przykład ciśnienie p
na głębokości h pod powierzchnią cieczy. Wybieramy wtedy naszą próbkę tak,
by poziom 1 był poziomem powierzchni cieczy, a poziom 2 znajdował się na
głębokości h pod tą powierzchnią. Oznaczając przez p0 ciśnienie atmosferyczne
na powierzchni cieczy, otrzymujemy:

y1 = 0, p1 = p0 oraz y2 = −h, p2 = p,
co po podstawieniu do równania (15.7) daje

p = p0 + ρgh (ciśnienie na głębokości h). (15.8)

Zauważ, że ciśnienie na danej głębokości w cieczy zależy od tej głębokości, lecz
nie zależy od żadnej wielkości mierzonej w poziomie.
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